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PREFAZIONE 



In una recente puì)biicazione del si<j^. Spineux sulF ar^ro- 
mcnto, che ora ci occuipa, sta scritto : Siccome il cuoì'e con le 
me pulsazioni, che Unito iììfluiscom svW armoiiin delT orga- 
nismo animale inri/i il snngve nelle arterie, le quali alla lor 
voUa ^ dispensano alle altre //arti del corpo, così il distriètUO" 
re coi sitoi nummeiUi permette od impedisce ^ accesso del vapore 
nel cilindro in opportuni istmi ti, e dalla regolarità del suo moto 
dipende il lavoro utile, che si può ottenere dal motore. 

Queste parole, mentre ofirooo una viva immagine delle 
fìiiudoiii del diatrìlmtore, compendiano anche tutta T impor- 
tanza che quest'organo tiene in una macchina a vapore, 
laonde non saranno di soverchio gli studii dati a questa parte 
essenziale e primaria della piili importante e maggiormente 
utile delle macchine. 

Lo studio geometrico della distribuzione del vapore può 
farsi 0 seguendo il metodo analitico, o seguendo il metodo grafico. 
La divisione del nostro lavoro è appunto segnata dall' uno e 
dair altro processo. 

Nella prima parte noi ricerchiamo le equazioni rappre- 
sentanti il movimento dello stantuffo e del cassetto, e dal 
confronto di queste equazioni ricaviamo delle relazioni fi 
questi due movimenti, che ci mettono in grado di dete-mi- 
nare, in funzione di alcuni dati clementi, tutti quegli altri 
dai quali dipendono le vicende della distribuzione. Possiamo 
così determinare analiticamente, e con tutta precisioDc« le di- 
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mensioiii da assegnarsi al cassetto, la sua oona e T angolo 
di precessione in modo, che s'abbiano a verificare condizioni 
prestabilite. Tale problema, cbe pur si presenta ogni qualvol- 
ta sia da coetmirsi una macchina, non crediamo sia stato cori 
semplicemente e completamente risolto come è nostra spe- 
lane d* averlo fatto. 

Nè meno completamente è da noi risolto il problema in- 
verso, che importanza non la cede al primo, quello cioè di 
sapere determinare le vicende della distribuzione in una mac- 
china giù costruita. 

E qui dobbiamo notare che tali problemi furono da noi 
risolti tenondo conto del rapporto fra la lungliezza dell'asta 
dell' eccentrico ed il suo ragjjrio, rapporto che nei molti trat- 
tati di macchine a vapore, cui abbiamo avuto occasione di 
svolgere, si suppone infinito, nella persuasione che tale ipo- 
tesi non debba condurre a lìsultamenii cosi lontani dal vero 
che la pratica se ne possa inquietare. 

Ed a mostrare appunto come in ciò si vada errati, noi 
applicammo le nostre formule ad esempio numerico, nel quale 
prendendo per base le condizioni, che d vogliono raggiunte 
nella distribuzione delle locomotive francesi della strada fer- 
rata del Nord, abbiamo calcolato quali dovrebbero essere ve- 
ramente le dimensioni da assegnarsi al cassetto, alla sua cor- 
sa, all'angolo di precessione perchè tali condizioni avessero 
a verificarsi, e vi notammo sensibili differenze fra le misure 
portate dal calcolo e quelle adottate. Trattando quindi sul me- 
desimo esempio il problema inverso, facciamo conoscere qual 
divario esista fra le condizioni, che si vulcano raggiungere, 
e quelle che in fatto si sono ottenute. 

Nella seconda parte del nostro lavoro gli effetti del distri- 
butore vengono determinati con processi grafici. 

Noi passiamo rajiidamente sopra i diagrammi più cono- 
sciuti, che sono quelli dell'elisse e della sinusoide, e ci fermiamo 
invece di preferenza a parlare diffusamente degli eleganti me- 
todi di Deprei e del professore Gustavo Zeuner, ricavando 
qualche conseguenza dalle costruzioni, che si eseguiscono vo- 
lendo adoperare questi metodi. 
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Pdrò anche ì metodi grafiei finora adoperati hanno lo 
stesso peccato capitale dei metodi analitici, trascurandosi in 
essi rinflnenza dell^ obbliqnità dell* asta dell' eccentrico, ossia 
supponendosi Tasta dì lunghezza infinita in confronto del rag- 
gio di eccentricità. Noi por una via, che invano cercheremmo 
ora rifare, siamo giunti ad un semplicissimo diagramma, col 
quale si dotcrrainano gli effetti distributore, tenuto conto 
dell' obbliquità dell'asta dell' eccentrico. Mediante esso abbiamo 
risolti tutti i problemi diretti ed inversi, che possono essere 
proposti, sia per la effettiva costruzione del cassetto, sia per 
l'analisi dei suoi effetti allorché sia costruito, studiando in (jue- 
st' ultimo caso le variazioni che possono avvenire nelle vicende 
della distribuzione, qualora si modifichino gli clementi dai 
quali essa dipende. Nè crediamo che l'aver dato questo metodo 
sia di lieve vantaggio. Infatti, per quanto semplici sieno le 
formule, il calcolo degli effetti di un distributore è sempre pe- 
noso, ed è quindi molto utile poter sostituire al calcolo un me- 
todo grafico, che in brevissimo tempo feccia conoscere i ricer- 
cati efletti, con rapprossimazione, che può ottenersi da un di- 
segno, ma che per^ è più che sufficiente nella pratica. 

Abbiamo poi voluto aggiungervi un diagramma sem- 
plicissimo quanto altri mai, nel quale non si tion conto dellW 
bliquita deir asta, e che noi abbiamo dimostrato direttamente, 
quantunque non sia se non il caso particolare del diagramma 
generale. 

Anche questa seconda ed ultima parte speriamo possa 
essere di qualche interesse, tanto più che il metodo grafico dai 
pratici si preferisce all' analitico, non solo per economia di 
tempo e risparmio di fatica, ma auche perchè a colpo d'occhio 
ci fa comprendere gli effetti di un distributore. 

Forse taluno opporrà che, avendo noi supposto il cassetto 
mosso direttamente dall' eccentrico, le nostre ricerche non sa- 
ranno utili nella pratica, ora che il cassetto vien sempre mosso 
coli* intermediario del settore Stephenson. Ciò sarebbe anche 
vero se non ci fosse il paziente lavoro di Philippe sul detto 
settore, kvoro che trovasi inserito nd volume IO del Jmnud 
des MfMS, Valendosi di esso, dopo aver calcolato con le nostre 



6 

fimnnle quale sarebbe la corsa e V angolo di precessione se 
reocentrìco dovesse muovere direttamente il cassetto, si po- 
tranno caloolare i detti elementi, quando vi sia d'intermediario 
il settore. 

Nel confidare al pubblico i nostri studìi, noi ne atten- 
diamo trepidanti il giudizio, paghi d* aver esposti gV intendi- 
menti cbe ci goidarona 



\ 
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PRELIMINARI 



I. Cone avvenga il movimento Mio tturtiin» e del distri- 
bulore. — Negli ordinari sistemi di macchine a vHporc, il movi- 
mento si ottiene ikoaido agire la fona elastica del vaporo d' acqua, 
ora soli* una ed ora sali* altra superficie d' uno sianHiifOj che può 
liberamente scorrere a sfregamento dolce in un cUiMiro. Lo stan- 
tnflb divide T interno del cilindro in dne eamin, ciascuna delle 
quali può essere, mediante opportuni tubi o canali, posta in comu- 
nicazione ora col ffeneraton àsX vapore ed ora eoli* aria esterna, 
oppure con un recipiente tenuto sempre a bassa temperatura e 
quasi vuoto, che dicesi eonieiuafan. Quando néll* una camera è 
aperta la comunicazione col generatore e quindi affluisce in essa 
il vapore con tutta la sna^fona per lispingore lo stantuflb, V altra 
camera deve essere in comunicazione o coU* aria o col condensato- 
re, affinchè il vapore, die trovasi in essa, possa Uberamente uscir- 
ne, e non opporre forte resistenza al movimento dello stantufib. È 
facile comprendere come, alternando le comunicazioni delle due ca- 
mere col generatore e col condensatore , si alternerà eziandio il 
movimento dello stantuffo verso V una e verso V altra base del ci- 
lindro. L* org^o, che forma V oggetto dei nostri studii, è appunto 
quello che regola tale alternativa, e che chiamasi distributore. 

II inovimento rettilineo alternativo dello stantuffo è partecipa^ 
to, anche da un asta legata in sistema collo stantuflb stesso, e da 
questa portato fuori del cilindro o trasmesso ad altri organi, me- 
diante i quali trasformasi nel movimento circolare continuo di un 
albero. 

È generalmente noto come tale trasformazione si ottenga me- 
diante 1' uso d* lina manovella applicata all' albero, della quale il 
braccio 0 raggio sia la metà della corsa dello stantuffo^ ossia della 
distanza percorsa da esso in una direzione. 
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Air albero <• calettato un eccentrico destinato a prodarre un 
movimento di va e vieni in un asta, che dicosi appunto asta del- 
l' eccentrico. Siccome l' eccentrico compie T ufficio d' una mano- 
vella, di cui la Iun<:^hezza dei braccio misura quella del raggio 
di eccentricità dell' ocrcntrico, od ha egual direziono, cosi V asta 
avrà un movimento proo-ressivo di doppia lunf^hezza del braccio 
della manovella fittizia o del raggio di eccentricità. Quest' asta muo- 
ve il distributore. 

Se sopra un piano ]>erpendicolare all' asse dell' albero si pro- 
ietta il braccio della manovella dell' albero stesso ed il raggio di 
eccentricità dell'eccentrico, le due proiezioni formano un angolo, 
che si dice angolo di calettatura. 

Se le due proiezioni coincidessero, o l'angolo di calettatura fosse 
uuUo, il movimento dell' asta dello stantuffo e quello dell' asta del- 
l' eccentrico sarebbero concordi e sempre nella medesima fase ; se 
le duo proiezioni fossero invece in direzione opposta sulla medesima 
retta, ol*a]igob di calottatura fosse di 180°, anche Io fasi dei due mo- 
▼imenti delle aste sarebbero opposte, oseia 1* un'asta avanzerebbe 
mentre T altra retrocederebbe. Fra qneati due estremi tì sarà dun- 
que sempre un certo angolo di calettatura, per il quale, ad una de- 
terminata fiuM del movimento dell* asta dello stantuffi), corrisponda 
una determinata fluM del movimento dell'asta dell'eccentrico, e 
quindi del distributore. 

Posto ciò, ecco in qu^l modo avviene la distribnùone. Una 
parto della superficie estema del cilindro è perfettamente spianata, 
e costituisce ciò che si dice kaola o tfeeekiù, 8u di essa tavola 
sono scolpiti tre oriflq o Atd rettangolari parallele, le quali sono le 
estremità di tre canali scavati nella grossosa della parete stessa 
del cilindro. I due canali, che mettono capo alle due luci estreme, 
vanno a terminare l' uno nell* una e 1* altro nell' altra camera del 
cilindro, ben presso al fondo. Il terso canale, quello che mettjs capo 
alla luco di messo, sbocca o nell* aria o nel condensatore. Lo speo- 
chio costituisce il fondo d'una cassa o scatola, dette la ta^foritra^ 
la quale mediante un tubo è in oomunicasione col generatore. En- 
tro queste acatola si muove, guidato dall' aste dell' eccentrico sur- 
riferito, una specie di cassetto, il quale giace capovolto sullo spec- 
chio, colle sue bando parallele ai lembi delle luci. 6 questo il iir 
striòuior». La larghezza intema del cassetto essendo minore, o tutto 
al pih, eguale alla distanza, che separa le due luci, queste non si 
possono trovare contemporaneamente, anche per una loro piccolìs- 
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sima parte, sotto il caaaettOi qualunque sia la poniiODe ch'egli oo- 
eapi follo specchio. Il cassetto, condotto dall* eccentrico , s<Irao- 
ctola sa questo specchio con' moto lettìlineo alternativo, u la sua 
posisione e la sua corsa sono regolate in modo che la luce di 
meno trovasi sempre sotto di esso, e quindi l' interno dei easselto 
è permanentemente in comunicazione coir aria estema o col con- 
densatore. E, stante il movimento rettilineo alternativo, troTandoù 
pure sotto il cassetto ora la luce esterna di destra ed oia quella 
di sinistra, ne Tiene, che oia la camera di destra ed ora quella di 
sinistra sia in comunicazione coir intemo del cassetto, e quindi 
. col condensatore o coli' aria estema. 

La grossezza della banda, ossia il piede del cassetto, non è 
mai inferiore alla larghezza di una luce esterna, sicché questa non 
può mai essere contemporaneamente parte sotto il cassetto e parte 
fuori nella vaporiera, e quindi il vapore della vaporiera non può 
passare sotto il cassetto se non introducendosi prima in una delle 
camere. Ma allorché il cassetto scopre nella vaporiera in tutto od 
in parte nna luce, 1' altra luce entra in tutto od in parte sotto il 
cassetto, f quindi mentre il vapore affluisce dalla vaporiera in una 
delle camere, il vapore, che era uell' altra camera, può pa&sare sotto 
il cassetto, e di \h nel condensatore. 

Tale condizione deve appunto verificarsi perchè lo stantuffo 
prenda il suo movimento verso la camera che si vuota. 

Giunto lo stantuffo alla estremità della sua corsa diretta, egli 
deve tornare indietro per compiere una corsa retrograda. Ciò esige 
che si tltemi la posizione del cassetto, che si scopra cioè nella 
Taporiflia la luce che prima era sotto il eassetto, e Tìcefusa, venga 
a pofsi sotto il cassetto la luce, che stava prima scoperta. 

Chi osservi la nostra figura 1, s'accorgerà di leggieri che lo 
stantuffi) ed il cassetto non devono e ss ere nella medesima fine di 
movinuttto. Quando lo stantullb principia una corsa, sia essa di- 
tetta o retrograda, e quindi la manovella si trovi in uno àm suoi 
punti morti, il cassetto deve essere pronto ad aprire l' una o l' al- 
tra deUe lud, dalle quali si deve introdurre il vapore nel cilindro, 
e camminare almeno per poco nella itesM direiione dello stantuffo. 
Ma prima che lo stantvfb abhia raggiunto il termine della sua 
corsa, il caisetto deve essersi portato nella posisione sua primitiva, 
per essere pronto a scoprire 1* altra luce. 

3. Mode oel quale eraee refoltti i eaewtt} delle prime me- 

oUee t vapore. — Nelle prime macchine a vapore la lunghesia del- 



10 

r interno del cassetto facevasi uf^ualc alla distanza, che separa- 
va 1<> due luci estreme, e (|uella del suo piede uguale alla larf^hezza 
flella luce; l'eccentrico calettavasi sull'albero della manovella iu 
modo che, quando (jucsta trovavasi in uno dei suoi puuti morti, il 
cassetto aveva raggiunta già la metà della corsa. 

L' anuolo che il raggio di eccentricità faceva colla manovella 
era dunque un angolo retto, ed allorché lo stantuffo cominciava una 
delle 8ue escursioni, i piedi del cassetto coprivano esattamente le luci. 

3. Inconvenienti che ne derivavano. — Da questo modo di re- 
golaro il cusetto derÌTavaiio gravi inconTenienti. 

I. Basendo la larghezsa del piade uguale alla larghesia della 
luce, botlaTa che una piccola imperfazioDe di lavoro aveeae ridotta, 
anche di poco, la larg^hena della luce maggiore di quella del pie- 
de, bastava la smofloatara d^li spigoli per il consumo derivante 
dall* Qso, perchè, alla metà della corsa del cassetto, non fosse tolta 
ogni comnnicaiione fra 1* ona e 1* altra camera, fra la vaporiera e 
r ambiente eatemo alla macchina, o fra la vaporiera ed il conden- 
satore. Come oonsognenia di ciò ai aveva, non solamente ona per- 
dita inutile di vapore, ma un possibile aumento della resistensa al 
lavoro, poiché quel vapore, che sfugjgiva per le fessure e passava per 
le camere del cilindro per porta»! dalla vaporiera al condensatore, 
o non isvilnppava tutto il lavoro del quale era capace, o produceva 
un lavoro passivo, aeoondochò era introdotto nell'una o nell'altra 
camera del cilindro. 

n. Nel momento in eoi lo staatofib principiava una delle sue 
corse, esso non era s^to al moto dall' azione del vapore^ ma sol- 
tanto dall' inersla delle parti deUa macchina, alle quali trovavasi 
congiunto, e eh' erano state precedentemente poste in movijnento. 

È bedsk vero, che la luce d* afflusso s' apriva non appena 1* e- 
Bcursione era principiata, ma tuttavia, per buona parte della durata 
di questa escursione, non era concessa al vapore che una ristretta 
fessura per introdursi nella camera, e quindi difficilmente e disordina- 
tamente vi affluiva, e solamenteaUa metà circa della corsa dello stan- 
tuffo poteva liberamente passare per tutta la larghesia della luce. 

III. Giunto lo stantuffo al termine della sua escursione, tutto 
lo spazio, che aveva lasciato dietro di se, era riempiuto di vapore 
ad una tensione, se non uguale, almeno assai di poco inferiore 
alla tensione di (piello che riempiva la vaporiera, ed a questo va- 
pore non era aperta la via per far passaggio negli apparati con- 
densatori od all' aria libera, se uoa dopo che lo stantuffo avea già 
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principiata la sua corsa retrograda. Ma anche qui ia luce efflua- 
90 non 8* apriva che solo con difficoltà e lenteua, e quindi, almeno 
pei primi istanti, il vapore opponeva una reaiatenxa certo non lie- 
ve al movimento dello stantoflb. 

4. Ri^lilO^. — Possiamo dunqoe concludere che al pfioeipio 
della corsa» nel momento quindi in «li il tirante motore non agisce 
sulla zanca o sulla manovella che con un braccio di leva molto pic- 
colo, avendo la manovella stessa appena oltrepa»siito il punto mor- 
to, r azione del vapore sullo stantuffo, se non mancava totalmente, 
era però ben piccola, mentre ora massima la resistenza opposta al 
movimento progressivo dello stantuffo in causa del vapore, che, 
avendo agito nella escursione prccedent».!, restava per cosi dire im- 
prigionato in quella camera, nella quale inoltravasi lo stantuffo. 
Tale resistenza andava gradatiirueiite diminuendo di mano in mano 
che lo stantuffo s' avvicinava al termine della escurt»ione, v. quando 
appunto esso doveva arrestarsi per coyiinciare la corsa retrograda, 
il vajMjre agiva piìi potentemente che mai per ispingerlo in avanti, 
sendochò da una parte era quasi completa T esaustiune, e dall'al- 
tra continuo 1' atdusso. Il repentino cangiamento di velocità jiròdu- 
ceva quindi degli urti, die, ripetuti atl ogni colpo delio stantuffo, 
in ])o('o tempo doveano dannciggiare notevolmente la macchina. 

r>. Primi tentativi per rimediare ai detti inconvenienti. — l 

primi costruttori non istudiarono che il mozzo di evitare gì' incon- 
venienti derivanti dal tenere la larghezza del piede uguale a quello 
della luce, e pensarono di aumentare alquanto la larghezza del 
piede BtoBBo, regolando la con» in modo che, quando il .oasaeito 
raggiungeva la posizione mediana, i lembi dot ]^edi foaaelo dktanti 
ugualmente dagli si)igoli delle luci laterali dello specchio. 

6. Altri iMMinvtiiieiili ohe ne derivavaio. — Però, se così ai 
ovviava ad uno degli accennati inctmvenienti, si andava iacontro 
ad altri sconci forse piii gravi, che peggioravano le eondisioni 
della dtstribmnone, e che riassumiamo eoA: 

I. Lo stantoflb doveva, non solamente principiare la saa> corsa 
senia ricevere 1* asione del vapore, ma comj^eme parte prima che il 
vapore stesso potesse affluire dietro di esso. 

II. Il vapore che aveva agito precedentemente reatav» vera- 
mente imprigionato neUa camera per il tempo neeesnrie al cas- 
setto a progrediredel rtooprimento, cioè della metà deU* ee oess o della 
larghena del suo «piede sulla larghem della luce. Ne nasceva 
quindi una compressione, che aumentava la resutouta opposta al 
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moto progrcMifO dello staataflb, nel momento in cui Io Btnntnlfo 
non ai moverà che per l*lnentia delle parti, alle quali era con- 
giunto medianto il tirante motore. 

E qiù dobbiamo por mento che, per Veflbtto della oompreaaiO' 
ne e ddia condenaaaione in acqua di una parte del vapore innal- 
landoai la temperatura, aumenteva esiandio notevolmente la ten- 
sione di quel vapore, che rimaneva allo atato gasoso (*). 

Arrogo che una parto di queste acqua di oondmaasione nma- 
neva nel cilindro perchè mancavano gli elementi aufficienti per rì- 
oondurla, durante la aucceaaiva &ae di movimento, allo ateto di va- 
pore, e quindi ben preato ai raccoglieva nel cilindro tant* acqua da 
riempierne lo apano nocivo, e parto anche dello apaiio utile. Allora 
to atantnflb, che giungeva come abbiamo veduto al tonnine della 
aua corea con una grande velocità, trovando queat* acqua la urta* 
va Ibrtnnente, ed essa, essendo quasi incompressibile, traamettova 
queat* urto violento alle pareti ed al fondo del cilindro, costituendo 
così un pericolo prossimo di grave disastro, a meno che, con assi- 
dua sorveglianza, non si aprissero firequcntomcnte i fori opportu- 
namente disposti, per iscacciare l' acqua di condensazione. 

Questa Condensazione avrà luogo, è vero, anche con i nuovi 
cong^ni di distribuzione, ma fra limiti molto piti ristretti, e quin- 
di, essendo meno prossimo il pericolo di rottura, si addimanda mir- 
nor vigilanza nel conduttore per aprirò i detti fori d' uscita. 

7. Modificazione di Watt e Bouiton. — Watt e Boulton ave- 
vano notati gì' inconvenienti, nei quali s'incorreva regolando il cas- 
setto distributore nel modo fino allora usato, c pensarono di rime- 
diarvi calettando 1' eccentrico sull' albero in modo, che quando la 
manovella fosse in uno dei suoi punti morti, il cassetto avesse già 
di tanto oltrepassata la metà della sua corsa, di quanto era necessa- 
r'io perchè restasse scoperta una porzione di aiiihodue le luci, suffi- 
ciente ad ottenere l' afflusso del vapore in una delie camere e 1' ef- 
flusso (In ir altra. 

La niudifìcazione apportata da Watt e Boulton recava vantaggi 
non lievi all'effetto utile della macchina, ma non la incontriuiao 
applicata alle macchine fabbricate nel contuiento che molto tempo 
dopo la sua diffusione in Inghilterra, giacché gli autori presero 
tutte le precauzioni possibili, affinchè la detta modiflcazione restasse 
un segreto, garantito da un brevetto d' invenzione. 

O^ni kiloprramroo di vapore alla teorionc di un atmosfera oandensandosi 
sviluppa 950 calorie. 
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8. Vantaggi oMmniIÌ. — I vantaggi, ohe ù ebbero nell* efletto 
utile della maochina tenendo 1* angolo di calettatara ottuao, aeoondo 
le indicazioni di Watt e Boolton, ansicbè retto conw per k> innanai 
ai vaaTE, dipendono da ciò : 

L-cbe il vapote ha già principiato ad aflflaire aUorchè lo atan- 
toflb comincia la ana eicaraione, e ad effloire prima che aia cranpinta; 

II. che fra 1* afflusso e Tefflasso havri nna bse intermedia, 
che dora per tutto il tempo necessario al cassetto a peroorrere una 
lunghena uguale alla somma delle larghezze dei ricoprimenti 
esterno ed interno, e nella quale il Vapore agiaee sullo itantuflb 
per eflSatto di dilatasione, sTÌluppando cos) una nuova quantiti di 
lavoro. 

9. Fasi della distribuzione. — Poniamoci ora ad accennare 
alle vicende delU diatribnsionc in un» delle camere del cilindro, 
durante il tempo che occupa lo stantuffo in una doppia escursione, 
cioè durante il tempo che impiega, a partire da nna sua posizione 
estrema, ed a ritornarvi. E facile il convincersi che alle fasi del- 
l' introduzione, della dilatazione od espansione e doli' uscita antici- 
pata, che hanno luop;;o in quella camera del cilindro, la capacità 
della quale va auincntondo pel movimento di cui è dotato lo stan- 
tuffo, corrispondono nella stessa camera, durante il movimento re- 
tr»^grado dello stantuffo inedesiino, le fasi di uscita, di compressio- 
ne e d' introduzione anticipata. Ma siccome le fasi che hanno luo- 
f^o in una camera sono quelle stesse, che, nella corsa precedente 
dello stantuffo, avevano luof^o nell' altra, cosi possiamo dire che 
mentre nella camera, la cui capacità va aumentando, succedono le 
fasi d' introduzione, di espansione e di uscita anticipata, nell'altra 
camera hanno luogt) contemporaneamente le fasi d* uscita, di com- 
pressione e d' introduzione anticipata. 

Diciamo : 

ti V anticipazione lineare all' introduzione, cioò la larghezza di 
quella porzione di luce, che dev' esser scoperta allorché lo stantuffo 
occupa una delle posizioni estreme, 

B la larghezza di ognuno dei riooprimeitti, isioè dell* intemo 
e delP eatemo che supponiamo uguali, 

0 la massima larghezn ohe ri scopre in ognuna delle luci, 

H la tensione del vapore nella vaporiera» 

h quella del vapore nell* ambiente di eoadenaaikme ; ed am- 
mettiamo che, quando nna delle camere del cilindro vien poeta in 
oomunicasione con la vaporiera o col condeoiatore, il vapore che 
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In rioiii])ie acquisti subito la tensione di quello, che ai trova uel- 
r uno o neir altro di detti ambienti. 

Allora le fesi della distrìbaxione possono riasmimerBi com' è 
iodìcato nella seguente tabella, dove trovaiui indicate per Giaaeima 
ftwe le TÌcende, che hanno luogo contemporaneamente nelle due ca- 
mere, e la tensioiie del tapore, che in qnel momento le riempie. 



Numt ro 
d'ordino 
daUe fitti 


Vicende, die hanno 

luogo contempora- 
neamcnto nelle due 
camere 


Tensioni! 
del vapore» die 
riemiiie le camere 


Lunghezza pt'rcorsa 
dal caaaettoduraote 
ciaflcnna Ihae 


UL 


; Introdttckma 
lUeoita 

^ BspanikMie' 

1 UMdta antleipata 
1 Inlioduf. anticipata 


H 
b 

variabile 
variabile 1 

H • 1 
1 


i 

1 1 



IO. AnaiNA'deQll effìBtti del dittributore. — Gol sussidio della 

tabella superiore, etiunieriamo i vantaggi ed i disicapiti, che si hanno 
regolando il caiaetto di distriban<nie, secondo le indicasioni date da 
•WatteBoulton. 



Le condizióni della prima fym sono molto vantaggiose per lo 
effetto utile della macchina; il vapore s'introduce, fin dal principio 
dell^escursione dello stantuffo, per una apertura convenientemente 
larga, ed ebbe tempo in causa deU^Anticipasuòno air introduzione di 
riempiere lo spazio nocivo della camera, e di porsi in equilibrio di 
tensione con quello, che riempie la vaporiera. Dall' altra camera, il 
vapore contomporanearncnte può effluire con facilità, poiché anche 
la luce «r efflusso, e>?ondor;i aperta prima del principiar delia corsa 
dello stantuffo, offre sulla parte scoperta una sufficiente ampiezza. 
Non cosi però può dirsi della seconda fase, poichò nel mentre dal- 
l' una parte la tensione del vapore, in causa dell' espansione, va 
»)^nora diminuendo, dall'altra parte va sempre aumentando perla 
compressione, e «luindi decresco la forza motrice coiraumeutare della 
resistenza. Finalmente durante la terza fase, lo stantuffo deve muo- 
versi a contro vapore, la resistenza è mag-<]^iore della potenza, ed il 
moto projj^ressivo non può continuare che per V inerzia delle parti, 
colle (piali lo stantuffo medesimo, eon T mtermcdiario dell' albero di 
rimando, o tirante motore, è collegato. 
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Tuttavia non è da crederai, che qneete due oltime fasi siano 
dannoee, come sembrerebbe a prima giunta, pnrehò le gvandente dei 
ricopriménti e l*antieipasione lineare riano convenientemente ed 
opportunamente determinate, in modo che la ocnnpreesione wm ftw^ 
eia sorpassare al vapore un certo limite di tensione, e lo stantoflb 
non debba inoltrarsi a contro vapore che durante una piccolissima 
frasione della lunghexia totale della corsa. 

In vero la compressione, che ha Im^ in una delle camere del 
cilindro mentre nell* altra ha luogo Tespansione, ha per effètto di 
opporre allo stantnflò una resistenia ognora crescente, intanto che 
la potenza che lo fk muovere decresce in intensità. Con ciò la velo- 
cità del movimento andrà scemando grada t amente, e si eviteranno 
gli urti tanto nocivi, dipendenti da un cambiamento repentino di 
diresionedel moto. 

Succede in seguito la terza h»o, e la velocità, che ha già prin- 
cipiato ad estinguersi durante ia seconda, decresce ancora più nella 
terza, poiché il vapore, che s'introduce davanti lo stantuffo, fa T uf- 
ficio di elastro, per cui questo giunge al termine della sua corsa, 
senza esser spinto da alcuna pressione di vapore a sepruitare nel suo 
movimento, e senza tendenza a mantenervisi per V inerzia delle parti 
colle quali è conj^iunto. 

11. Vantaggio che ottiensi coir aumentare i limiti fra i quali 

è compresa l' espansione. — Nel mentre sarebbe <V u()\-)o che la 

compressione c la successiva introduzione anticipata non durassero 
che il tempo necessario ad estinguere gradataiiu nte la velocità dello 
stantutTo. sarebbe vantaggioso che 1' espansione anticipasse rispetto 
alla compressione, o quindi che la lunghezza percorsa dallo stan- 
tuffo, durante il tempo in cui il vapore si espande, fosse maggiore 
di «lucila percorsa durante la vicenda della compressione. Infatti, 
quando la manovella ha oltrepassato il punto morto, e lo stantuffo 
ha già acquistata una certa velocità per la spinta del vapore, che si 
è introdotto nella camera colla tensione che possiede nella vaporiera, 
potrà la forza motrice decrescere senza che il suo momento sull'al- 
bero pruno motore discenda oltre il limite necessario perchò la ro- 
tazione sia assicurata, giacché .se dall' una parte si ha diminuzione 
della potenza, si ha dall'altra aumento del braccio di leva, col quale 
essa opera. Con questa diminuzione di potenza si potrà raggiungere 
la sempre ricercata economia nel consumo del vapore, e quindi del 
combustibile che serve a produrlo, sema diminuire 1* effetto utile, 
che si può ottenere dal motore, quando la resistenza opposta al mo- 



16 

cimento dello stantuHb, dtmiite il tempo in eoi opera la aola eapaa- 
ttone del Tepore, eia la minore posBibile. Sarebbe qnindi mestieri 
ricercar modo che 1* incita ai proloogaeie per tatto il tempo deUV 
spaneione. Che se ciò non è possibile ottenere del tatto, ai dovrà 
almeno studiare: 

L Di anticipare nella prima fiue P espansione a acapito della 
dorata della introdozione. 

11. Di prohingare nella prima fiae V nacita col diminuire la do- 
rata della compressione. 

12, Mozzi che vaIflOM a lUnInuire la durali della eoapretalih 

ne. ~ Abbiamo fino ad ora aaiq^osto che il ricoprimento estemo Ibeae 

della stessa grandezza del ricoprimento interno, che cioò 1* flfìCffSan 
(Iella lar^hesza del piede sulla larghezza della luce venisse a ripar- 
tirsi egualmente dallo due parti della luce medesima, allorché il cas- 
setto raggiun^va la sua pusiziunc mediana. È appunto in causa 
dell' uguaglianza dei ricopriraouti che V espansione principia in una 
camera quando la compressione comincia ucU' altra, c che T espan- 
sione c la compressione hanno uguale durata. Infatti por 1' ugua- 
glianza nella larghezza dei ricoprimenti accade, che mentre 1' orlo 
esterno del piede, p. e. , di destra coincide con lo spig-olo esterno 
della luce pure di destra, V orlo interno del piede di sinistra coin- 
cide con lo spigolo interno della luce di sinistra, per cui le due luci 
o contemporaneamente si scoprono una air introduzione e 1' altra 
all' uscita, o contemporaneamente si chiudono, restando cosi per 
ugual tempo tolta la comunicazione delle due camere con la vapo- 
riera e col condensatore. 

Ma se invece di tenere uguali le larghezze dei ricoprimenti, si 
raccorciasse il ricoprimento interno, ò facile l'accorgersi, che quando 
l'orlo esterno del piede, p. e., di destra coincide con lo spigolo esterno 
della luce di destra, l'orlo intemo del piede di sinistra è distante dal- 
lo spigolo interno della luce di sinistra, di quanto è la differenza della 
larghezza dei due ricoprimenti estemo ed intemo. Siccome poi la 
coincidenxa dell* orlo estemo di an piede con lo spigolo estemo 
della corrispondente loce, segna e il principio ed il termine della 
espansione, e la coincidenaa dell'olio intimo con lo spigolo interno, 
segna il principio ed il termine della compressione, coA resta pro- 
vato che 1* aceorciamento del ricoprimento intemo ha per effetto di 
ritardare la compreaaione e di anticipare V aacita. Il tempo del ri- 
tardo e dell* anticipoiione, è quello impiegato a percorrere ana lan- 
ghesxa uguale alla difibrenn dei ricoprimenti esterno ed interno. 
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Le vicende dunque della distribuzione nelle due camere non 
prindpiano e terminano contemporaneamente allorché i due rico- 
primenti esterno ed intemo hanno dlfiferenti lunghesie, ma dovremo 
distinguere durante una escursione dello stantuffo cinque Umi di- 
Terse anziché tre, come succede allorché i detti ricoprimenti sono 
ugnali. 

Se didamo 1* accorciamento fatto subire al ricoprimento in- 
terno, 6 che dicesi anticipazione relatiTa ali* uscita, le cinque &si 
della distribuzione possono riassumersi nella seguente tabella, dove 
per dascuna trovansi indicate le Ticende, che .hanno luogo contem- 
poraneamente nelle due camere, la tensione del vapore che in quel 
momento le riempie, e la lunghezza percorsa dal cassetto durante il 
tempo, nel quale ciascuna fìsso si compie. 



NuDioro 
iliordinp 
delle fosij 



VIoendoehi* banin) 

luogo contompora- 
iiuumcntu iifllc du(.< 
camere 



Ti'usioue Ufi 
V aporo cbe riempie 
le cmmere 



Luu;;lii-zza porcortiU 
dai casaetto durante 
oiaaconaifue 



I 



I. 



II. 



111. 



IV. 



V. 



I 



I 



Introdusione 
Ufldta 

Esponsione 

Uscita 

Espansione 
CompreMkme 

Uticita anticipata 
Còmprcssioiie 

Uscita anticipata 
lutroUuz. auticipata 



H 
h 

variabiie 
h 

Tarial)ile 
variabile 

U 

variabile 

1) 
H 



20 — a. 



2 U - 2 a. 



I 



13. Conclusione. — Riassumcndi» tutto ciò che nei numeri pre- 
cedenti venne detto, sarà agevole il concludere, che nello stabilire il 
distributore per ottenere il massimo effetto utile dal vapore che si 
consuma, si dovrebbe studiare non già di togliere la compressione e 
1* introdmncme anticipata, ma bensì di ridurre specialmente la prima 
di queste fiui a brevissima durata, aumentando invece il tempo pel 
qusle dura l*espannone a scapito della durata delPusdta, che fu 
indicata nella IV e V fiuc. 

Ma come vedremo, e come si può dalle cose esposte fino ad ora 
comprendere, i tempi pei quali durano le fini deirespansione e della 

2 
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compressione sono egpiali, c quindi gli spazi percorsi dallo stantuffo 
durante queste fasi non sono indipendenti h% loro, anzi sono legati 
con tal relazione, che diminniacono o ereecono contemporaiìiiinwiite. 

Le condirioni dnnque alle quali si dovrebbe soddiafiue aono in- 
conciliabili fra loroi e non resta che cercar di stabilire un conye- 
niente rapporto fra le porzioni di corsa descritte dallo stantuffi), nel 
mentre hanno Inogo le dette due fiisi di espansione e compressione. 

Noi crediamo che soltanto esperienze precise e bene indirta- 
sate possano guidare nella determinazione dell' accennato rapporto 
e gettar Ince anlla questUmOi Astruse teorie, fiùnnole matematidie, 
ipotesi, poco, anzi nulla giorerebbero. U modo di comportarsi del 
vapore nelle varie ftsi della distribuzione, le vicende alle quali ò 
sottoposto, le canse che infloiscono soli* elBaito utile finale, sono cosk 
molteplici e eoA varie da macdiina a macchina, da non poterle 
certamente sottoporre con pratica utilità al dominio del calcolo. 

Se per altro queste ricerche, che per dì pih sarebbero somma- 
mente difficili, noi le stimiamo inutili, siamo d* avviso che sia in- 
vece molto giovevole lo studio geometrico del distributore, ed è 
appunto la questione cinematica, che ora imprendiamo a trattare. 
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14. Ricerca dell' equazione del movimento de!lo stantuffo. 

Sia 0 {^ff. 2) la proiezione delTasse dciral1)en) che porta la zanCB, 
o sul qunU' ì' fissata la manoM^la di mij^in AO, il di cui collo viene 
abbracciato dal tirante motore die all'altro estremo è snodato al 
gambo dello stantulTo. Siip])orr<'mo questo collocato alla destra di 0. 
oche il movimento deiralluTo, e (juindi (luello della manovella, .succeda 
nel senso indicato dalla freccia :. Si eonvenj^a allora di cluannire cor- 
sa diretta dello stantuiro la cor<a ch'esso compie allontanandosi dal- 
l' albero 0, e corsa retrograda quella invece che compie avvicinan- 
dosi al detto aliterò. Avvertiamo inoltre che per camera di destra 
intendiamo la porzione della capiicità interna del cilindro conijin-sn 
fra il fondo piìi lontano ad O v. lo stantuffo, e canu'ra di sinistra la 
porzione di detta capacità compresa invece fra T altro fondo del ci- 
lindro e lo stantulTo medesimo. 

Finalmente in tutto ciò che segue diremo: 

G il raggio della manovella, 

L la lunghezza del tirante motore, 

X la lunghezza ]:)crcor»a dallo stantuffo per una rotazione x 
della manovella, essendo gli angoli valntati a partire dalla posizione, 
nella quale la manovella si trova allorché passa pel punto morto di 
sinistra, cioè aUordiè trovasi in coinddensa dì ÀO. 

15. 'Ci»lriiiione doNa langheiia percorsa dalla «tanMìi. — 

Sia oc la posiziono occupata dalla manovella ad un certo istante 
del sno movimento; essa avrà allora descritto, a partire dalla posi- 
zione OA, Tangolo AOC =: a Se il tirante motore fosse di lunghezza 
infinita, nel mentre la manovella descrive 1* angolo d;, lo stantuffo 
avrebbe descritta una parte della corsa diretta, ugnale in lunghezza 
al viaggio &tto dalla proiezione sul diametro AB, dell'estremità 
A della manovella medesima, cioè nel nostro caso uguale ad AE, es- 
sendo CE perpendicolare ad AB. 
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Ma poiché il tirante motore è di longbeoa finita L, per trovare 
la longhena percorsa dallo atantnflb nel mentre la manovella passa 
dalla posizione OÀ alla posizione OC, si dorrà prima prolungare il 
diametro AB dalla parte del cilindro, e prendere sa qaesto prolunga^ 
mento il ponto F in modo, die sia CF = L, indi la stessa longhezsa 
L riportarla in FD, da F cioè verso À. Il segmento AD risalterà 
ugnale alla lunghem X percorsa dallo stantuffo per la rotaxione 
ddla manovella misurata dall* angolo AOC=a; Riesce in&tti evi- 
dente, che presa A V=L, lo stantuflb al principio della sua corsa di- 
retta sarà in y, mentre si troverà in F, quando la manovella è giunta 
in OC, e quindi VF è la lunghezza percorsa X. Ora si ha 

VF=:X = FD + DA — VA=:L + DA — LcioèDA = X 
come si aveva asserito. 

È facile comprendere che, quando la manovella avrà descritto 
rangole misurato dall'arco AO C , lo stantuffo si troverà in F,, cioè 
in un punto (Irtcrniinato prendendo C| F| ugual'' ancora ad L. La di- 
stanza poi V F I alla quale si trova lo stantuflb dalla sua posizione 
estrema di sinistra quando la manovella sia giunta in 0 C, è ugnale 
al segmento A D, del diametro determinato dall' arco di circolo di 
centro Fj o ]in>-^nnto ])(T C^. 

16. Equazione del movimento dello stantuffo. — Ricerchiamo 

adesso l'espressione della distanza X alla quale trovasi lo staiitufTo 
dalla sua posizione ostreiua di sinistra, allorché la manovella ha do- 
acritto un angolo qualunque AOC~a:. 

AMiiamo X = AD z= AE — Kl) AO -|- OE — KI). 
Ma è anche O E — OC cos x ~ — C cos a- dunque 
X C (1 — cos a;) — E 1), ovvero 
Xi=C(l — cosa?) — (L — cosCFE) 

C 

Dal triangolo FCB oUìensi: sen CFB^ se&« 

qumdi oos CFBn l , {ìct cui finalmente 

li 

X=:C(1— oos«) — (L — V^L? — C*sen«») 
sarà Pequasione del movimento dello santnfib. 

Se diciamo q il rapporto fra L e C, che in pratica varia da 4 a 6 
e piti spesso è ugnale a 5, 1* ultima equaxione può scriversi sotto 
la forma 

X = c(l— co8« — ^ + — scn'a?) (A) 
eh* è appunto quella che noi useremo. 
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Volendo Yslntare le distaine percorse dallo stantuffo nella corsa 
retrograda a partire dalla posizione estrema di destra, alla quale lo 
stantuffo medesimo può giungere, e contare gli archi dal punto morto 
pure di destra, si dovrà nella supcriore sostituire 2 C— >X| in luogo di 
X e 180 -^-w, invece àia, e quindi essa si cangia nella seguente : 

X, = C (tcos 4- f — — sen««,) (A') 
Vediamo dalle formule (À) ed (A') che i valori di X e di X| re- 
stano ancora i medesimi se si cangiano in esse i segni di 0 ed dr.. 

17. Relazione fra le lungheae descritte dallo staetiifR) nella 
eorsa diretta e nella corea retrograda e gli angoli corrieiNmdentI 
di rotazione. — Se dalla (A') sottriamo la (A) avremo : 

X| — X^t'lrosar — co^u\-\-2(j — — seu'a;, — ^q- — scn- ar ) 
e se invece facciamu la suiuraa 

X + X, = C (2— cos«^-co8«, + \/qi — sen« x — ^^scsrfla) 
Supposto si ottiene ' 

X, — X= 2 C /jrS— sens») 
X + X,=:2C(1 —cosa?) 

Se osserviamo clu' V^y- — scn-x ò. sempre minoro di /j ne con- 
cluderemo esser Xj > X poichò la diffiTeuza X, — X sarìi of^nora 
positiva, qualunque sia la grandc/-za deiran<^olod:. Dunque allo stes- 
so angolo di rotazione corrisponde, nella corsa retrograda, una lun- 
ghezza descritta dallo stantuffo maggiore della corrispondente de- 
scrìtta nella corsa diretta. 

- X + X| 

Se poniamo — ^ ~~ ^ ottiensi dalla seconda delle due 

equazioni ultimamente date 

(B) cos « = — ^ — , ossia M =z 2 C sen' -^-a? 

Questa espressione così semplice si presta assai bene a calco- 
lare r angolo di rotazione corrispondente ad una media data delle 
lunghezze, che deve descrivere lo stantuffo nelle due corse durante 
una corta fase della distribuiione. 

18. Valero dell'angolo di rotazione eorrieiiondenle ad una 
longlwna data descrìtta dallo etantoAi. — Risolvendo le (A) ed 

(A') rispetto a oos^ ed a cosdr, si avrà 

{{j} CÙSX—. — — 
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oppure volendo qoeeti coseni espressi per i rapporti che le lunghezze 
X od X| hanno con la intera corsa 2 C e quindi ponendo X=2 m C 
ed X|=:2m,C si troverà essere 

p) cos^= V^TfT^-l 

(D.) cos*.= lH-g-2.,+2.,(^.-,) 

19. Ricerca e discussione dell' equazione del movimenio del 

cassetto. — Sia O (fi{^. 3) la proiezione dell* asse dell' albero sul 
(junlc è calettato T eccentrico, clie fa muovere il cassetto, e sia G H 
la traccia sul piano del disegno del piano dello specchio, ossia di quel 
piano sul quale scorrono i piedi del cassetto medesinio. 

Supi)orreino questo collocato alla destra di l), e che il iiiovunento 
dell' albero succeda nel senso indiciito dalla freccia :. Si convcngn 
allora di cliiamare piede sinistro del cassetto, o della valvola, quello 
])iù vicino iiirnsse. e piede destro per conse<rucir/.n il ])iù lontano, 
come pure orificio di sinistra ({uello che fa comunicare la vaporiera 
colla camera di sinistra del cilindro, ed orificio di destra quello che 
la fa invece comunicare con la cniiiera di destra. 
Finalmente in tutto ciò che se^ue diremo : 

p il ra^-};;io d' eccentricità, ciò»"- la distunza fra il centro di figura 
dell' eccentrico e 1" asse dell' allicro sul ([uale è calettato. 

). la lunf^he/./a dell' asta drir erecutrico, cioè la distanza fra il 
detto centro di figura e Tasse della r;i\ÌL;lia, che forma il pernio 
nella snodatura, per la quale V asta è un a a al gambo del cassetto. 

;/ le lunghezze percorse dal cass(>tto, o meglio gli spostamenti suc- 
ceduti, misurati a partire; dalla posizione mediana della valvola, con- 
siderandoli positivi se accaduti da questa posizione verso destra, e 
negativi se accaduti invece verso sinistra. 

X gli angoli di rotazione corrispondenti alla lunghezza ff, valutati 
a partire dalla posizione» che ha il raggio d'eccentricità nel momento 
che lo stantuffi) occupa la posizione estrema di sinistra. 

p finalmente l* angolo di prccttiUme, cioè P angolo formato dalla 
accennata posizione del raggio dell* eccentrico con la {n rpendicolare 
al piano dello specchio. 

20. Costruzione della lunghezza percorsa dal cassetto. — Se 
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il cassetto Coese disposto per una distribunone normale, allorquando 

10 stantuffo si trovasse nella sua posixione estrema di sinistra il 
raggio d* eccentricità sarebbe in 0 P, perpendicolare a G H. Ma 
supposta una certa anticipaiiono ali* introduzione, per la detta po- 
sinone dello stantuflb, il piede di sinistra deve avere scoperta parte 
della luce pure di sinistra, ed il raggio dell' eccentrico occuperà al- 
lora p. e. la posizione 0 I, alla destra di O P, e V angolo POI sarà 
dunque quell'angolo, che abbiamo chiamato angolo di precessione ed 
indicato con p. 

Dopo quanto abbiamo detto a proposito del movimento dello 
stantuffo ò facile lo scorgere che, so la periferia G P U ha per raggio 

11 raggio d'eccentricità, allorché questo raggio ha raggiunto la posi- 
zione 0 I, tutti i punti del cassetto si saranno spostati dalla posizione 
estrema di sinistra di una lungiiczza uguale a G R, essendo R il punto 
d' intersecazione di G TI con un arco cirrolnm passiante per I, di 
raggio uguale alla lunglìczza dell'asta deH' eccentrico, ed avente il 
suo centro sul prolungamento u destra di (ì H. 

Analopuuciite por un'altra posizione O K del detto raggio d' ec- 
centricità, la lunghezza percorsa da ogni punto del eassetto, dal mo- 
mento che questo raggio occupava la posizione () G tino a quello in 
cui ha raggiunta la () K, sarà uguale alla lunghezza G L, essendo L 
un punto di G H, determinato dalla sua intersezione con un'altro 
arco circolare passante per K, e di raggio ancora uguale alla lun- 
ghezza deir asta. 

Se facciamo poi passare per 0 un'altro di questi archi circolari, 
si determinerà sulla periferia G H il punto M ed il punto Mj, ed 0 M 
ed 0 M, sarauuo le posizioni del raggio dell' eccentrico allorché il 
cassetto è al punto di mezzo della sua corsa. 

21. Espressione della lunghezza percorsa dal cassetto in fini- 
zione deli' angolo, del quale ha ruotato II raggio dell'eccentrico. — 
Le leggi dui movimento del cassetto devono esswe le stesse di quello 
del movimento dello stantuffi), poiché il cassetto viene mosso dall'ec- 
centrico, che equivale aduna manovella di raggio uguale al raggio 
d* eccentricità. Se dunque 1* origine degli aichi fosse nel punto G, e 
sulla G H, a partire da G, si valutassero le lunghezze percorse, l* e> 
quazione del moto del cassetto si avrebbe dalla (A) col sostitmre p in 
luogo di C, ed il rapporto fira X e p in luogo del rapporto q, ìUl aio- 
come fa detto che le lunghezze percorse saranno valutate dal punto 
di mezzo 0, e gli angoli dalla posizione 0 I del raggio d*eccentricità, 
cos), oltre le dette sostituzioni, per avere l'equazione del movimento 
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del cassetto bisognerà nella (A) collornro invece di X il binomio p4'y 
ed inTece di g V angolo o V arco 90"4-|)+«. Fatte tali sostitiuioni 
si ottiene : 

jf=:p|8en(ji + «)— ^+ eoe* W 

X 

intendendo d'indicare con ^ il rapporto^', che i pratici tengono a- 

gualf od aiu'lic suporiore a 20 (*). 

22. Relazione fra gli angoli di rotazione, che portano il cas- 
setto nello stesso punto della sua corsa. — Il valore di ^ non cam- 
bia se all'arco p-^x sostituiremo il suo supplemento 180<*— — per 
coi posnamo dire, cbe se la rotaxione miaorata dall'arco x conduce il 
cassetto ad una certa posizione, in questa stessa posisione n troverà 
ancora il cassetto quando 1* angolo di rotazione descritto dalla mano- 
vella sia 180«~2p— «. 

Se facciamo la somma di questi due archi g e 180*^^2»— « ot- 
teniamo 180*— 2p. 

Pih generalmente possiamo osservare che i due archi p+m e 
(2^+1) 180" — hanno lo stesso seno, purché k sia un numero 
intero qualunque positivo, nullo o negativo, per cui le rotazioni, che 
conducono il cassetto alla stessa posizione, sono misurate dagli angoli sr 
e (2i+l) 180**— 2ji— che hanno per somma (2i+l) 180«— 2p. 

Volendo considerare gli angoli di rotazione sempre positivi e 
non maggiori di 360*, k può assumere i valori zero ed uno, e quindi la 
somma degli accennati angoli sarà 180*— 2p oppure 3x180* — 

Otteniamo la prima somma allorché si ha '2p-\-x^\9Q* ossia 

a^'^ilSO" — 2p e la seconda allorché invece si ha 2j)+jr>180'* od 
ir>180o— 2;>. 

Ma se por semplicità si preferisco di tener conto del segno cui 
quale risulta Turco 180" — 2p — x, si può dire che la somma degli ar- 
chi xc 180'^ — 2p — X, che misurano le rotazioni del raggio dcU'acccn- 
trico per le quali il cassetto viene ad acquistare la stessa posizione, è 
costante ed uguale a 180' — 2p. 

23. Valore dell' angolo di rotazìons corrispondente ad una 



(*) Nel nostro disegno abbiamo dovuto tenera qui>sU> rapporto uguale a 10 
peidiè Taroo di oerchio K L Kt non si acoostaase cosi alla oa«da da non potersi 
qoaai più distinguere l*uuo dall* altro. 
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lunghezza data dMCrKIa dal camtto. — À &cile dalla (B) otte- 
nere la segnente: 

1 

Se fòsse y:=iO avremmo sen =z e quindi detto 0 il 

valore che x assume in tale ipotesi. 
8en«320oeo 



cos 6 = 



2^ 



che ci dà gli angroli che il ra<^(>io d' eccentricitii, allorquando il cas- 
setto ò nella posizione di mezzo della sua corsa, forma con la |insi/,io- 
ne dello stesso ra^^p^io al princi})io della corsa diretta. Gli angoli c 
invece, che il raggio dell' eccentrico, (juandn il cassetto sani nella 
posiziono di mezzo, formerà con la perpendicolare allo specchic, si 
avranno per difTerenza dopo aver calcolati i valori di 9 con la for- 
mula superiore. Infatti detti e 0^ i valori di 0 e o 2„ i corri- 
spondenti di si avrà : 

z, — p — 0, oppure 180'^ — P -h ^, 
z,, — 180« — p — G,, oppure ;j -f- 6„ 
I valori di z, e z„ devono esser uguali j ed in vero posto z^~z,, 
si trova : 

0,, — 0, zz 180« — 2j), come dev'essere perciò che fu detto 
al num. 22. 

24. La media aritmetica degli spazi percorsi dallo stantiiflb 
nella corsa diretta e nella corsa retrograda durante le rotazioni, 
che riconducono il cassetto ad acquistare le stesse posizioni che 
aveva al principio delle due corse, è indipendente dalla lunghezza 
del tirante e deir asta dell' eccantrlco, ma dipende soltanto dalla 
grandezza delP angolo di pre€6taioiii. — • Abbiamo veduto al n. 22 
che gli angoli di lotasione, per i qnali il cassetto occupa la medesi- 
ma posizione, sono 1* uno « e P altro 180* — — x; se P uno ò 
dunque =: 0 P altro sarà 180* — 

Se nelle formule (A) ed (A') sostituiamo in luogo di 0 e di 0, il 
valore 180* — 2i», otteniamo gU spasi descrìtti daUo stantu£Eb nella 
corsa diretta e nella corsa retrograda durante le rotazioni, che con- 
ducono il cassetto a riacquistare le stesse posizioni, che aveva al 
principio delle corse. 



I 
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Indicando con X' ed X'| questi spazi, abbiamo : 

X' zzC (l + cogoli — f + — 8en«2j») 

X'|— (' ( 1 + coè2 p g — /jr* — Ben- 2 ). Da queste si ricava 
X'. + X' 

^ =2Cco8*j», cioè: 

Lh metlia nritinoticn (U'^li spazi percorsi dalii) stìintullo nella 
corsa diretta e nella corsa retrograda, durante le rotazioni che ricon- 
ducono il cassetto ad ac(juistare \v stesse posizioni, che aveva al 
principio dello corse, è duinpie ui^uale alla corsa moltiplicata per il 
coseno quadrato delT ang-olo di precessione. 

Tale media è ndunfjue indijn'ndente dallu lunp^hezza del tirante 
e dalla lanj^hezza dell' asta dell' eccentrico, per uu dato angolo di 
precessione. 

Se r introduzione del vapore nello canìcre del cilindro si com- 
pie senza che ci sia alcuna anticipazione, le lunghezze X' ed X'i 
rappresentano quelle percorse dallo stantuffo durante i periodi d' in- 
troduzione, la prima nella camera di sinistra e la seconda nella ca- 
mera di destra, per cui può dirsi, che in tale caso la media degli 
spazi percorsi dallo stantuffo dorante V introdiixUme nelle dne corse 
è uguale al doppio del raggio della manovella, moltiplicato pel co- 
seno qoadrato dell* angolo di precessione (*). 

\' 4-X' 

25. Generaliziazione dell' uKìina formula 2 c cos^ 

Facendo ritomo alle formule (A) ed (A') e soatitnendo add^ ed Var- 
co 180" — 2 j» — d^, chiamati X" ed X|" i primi membri di quelle 
equazioni, otteniamo ben bcilmente : 
X" X|" . X 

2 — = 2 C eoa' (p -|- ^2 )• Ma al namero 1 7 abbiamo trovato 

X + X| = 2C(1 — coa«), che si riduce a 

X + X| X 

— 2 — = 2 C sen'-g^ dunque 

r' + X," X-hX,_^^i / X. X h 

"2 2 — — + j-sent-^-Josaia 

X" + X," X + X.__ 

— 2 — 2 — — 2 Ccos;» eoa (/» + «) 

(*) .\ quosta concUisiono ora jxiunto puro il sipr. Ch. CouiIk^s, ma in sopruito 
ad altre cuDSÌderaz>oDi, ucl suo lavoro: Ktudcs sur la machine a rapeur. — {>aris, 
Donod, éditear, Mua data. Nei iHmoo vraatf alla detta ooodaskme prima dì eo- 
nosoeie quoto libro. 
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Qoesta formala, piU generale délk precedente, la comprende 
come caso particolare. 

DbTBBMINAZIONB dell* angolo di PBS0I88I0NB 
B DBLLB AMPIBZZB ANOOI.ABX DBLLB VASI. 

20. Elementi dati dal problema. — Sapponiamo che si voglia 
staì)ilire un distributore a cassetto, essendo date le segaenti condi- 
zioni : 

I Lo stantuffo in una delle corse, p. e. nella retrograda, deve per- 
correre a r-ontro vapore una lunghezza stabilita a. 

II L' introduzione, tanto per la corsa diretta quanto per la retro- 
grada, deve cessare allorché lo stantuffi) ha descritta una frazione m 

della sua corsa. 

Ili II rapporto fra lo tensioni del vapore, al termine ed ni princi- 
deir espansione in ambedue le corse, dev'essere uguale ad un numero 
dato X. 

Poste tali condizioni, noi siamo in prado di determinare l'an- 
golo di j)n'Ccssione, e le ampiezze angolari delle fasi. 

27. Camera di sinistra. Ampiezze angolari delle fksi dell' in- 
troduzione anticipata e dell'introduzione. — Poiché sono dat<^ le 

lungliezze a e 2 m C, che deve percorrere lo stantii fFo, la prima a con- 
tro vapore por rau<iiun^oro la sua posizione estrema di sinistra, la 
.seconda durante 1' introduzione, le ampiezze anr^ohiri delle fasi del- 
l' introduzione anticipata e dell' introdu/.innc nella corsa diretta sa- 
ranno date dalla formula (C), col sostituire in luogo di X successiva- 
mente a Vi 2 m C, per cui chiamate cil 1» le dette ampiezze angolari, 
avremo : 



V arco I. però deve prendersi negativo, perchè corrispondente 
ad angolo descrìtto dalla manovella prima del comindare della corsa 
diretta. 

28. Angolo di prooeialOM. — Per determinare V angolo di 
precessione basta osservare, che il cassetto si trova noUa stessa posi- 
zione al principio ed al termine dell* introduzione, e quindi che la 



COS Ig 



— 2C(C— fl) ig^l ) 
20 |(1-^)C — «1 



cos 1« 



2w + g — 1— 2t»{«i + f) 
2 « + 1 
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aomiiia dn due angoli — Ig ed I, der* esaer ngoale a 180*— in 
causa di qmmto venne detto al n. 22, per cai 

II— 1« 

(G) p = 9Q- — 

29. AnpIenB angolare della fine dell* eepanehme. — Diciamo 

flil'alteiza di un dlindro di aeàone aguale a quella della capacità 
intema del corpo di tromba, nel quale ai muove lo stantuffo, ed equi- 
valente al volume delio spasio nocivo, che resta aUorchè lo stantuffo 
occupa la sua posizione estrema di sinistra. 

Diciamo ^ ed 0 le lunghesie percorse dallo stantuffo durante le 
fasi ddl* introdusione e dell'espansione. 

Diciamo finalmente H ed A le tensioni del vapore al principio 
ed al termine dell* espansione. 

Fra le lunghesso percorse dallo stantuffi», Paltena « e le ten- 
sioni del vapore avrà luogo la seguente relazione : 

^ "^^ — -^z=zl' B da queste 

Sostituendo allora nella (C) in luogo di X il valore trovato di 
(«, + t) avremo nel valore di l' angolo, di cui deve aver moteto la 
manovella al termine dell'espansione, affinchè il rapporto fra il ed H 
sia ugnale al rapporto x dato. 

Sottraendo dall'angolo w Pangolo I, , corrispondente air intro- 
duzione, la diSerenza B rappresenterà Tampiezza angolare della fase 
deir espansione. 

Se diciamo v il rapporto fra » e G possiamo ricavare dirottar 
mente il valore dell' angolo B + li dalla seguente eguaglianza : 

1— cosi,— ^ + v+ y/y ^ — sen* IT 

1 _C08 (E 4- I, ) — 7 + + \/^-sen5 (IM- I,j ~^ 

30. Ampiezza angolare delia fase d'uscita — Uscita durante 
la corsa diretta. — Uscita durante la corsa retrograda. — K fucile 

il vodorf che la fase dell' us^citti termina alli)r(iuaiido il cassetto riac- 
([uistu la posizione, che aveva nel momento in cui termina l' e- 
spansione, e quindi per ciò che fu detto al n. 22, la somma degfli 
angoli, dei quali avrà ruotato la manovella al termi ne deirespaiisione 
ed al termine dell* uscita, dovrà essere 180<* — ossia 1' angolo 
di rotazione della manovella corrispondente al termine dell' uscite, 
verrebbe dato da : 180« — 2 J» — B — I, 
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Ma quest'angolo riralta negativo, per coi, V tngolo del quale ha 
veramente ruotato la manovella al momento, nel quale tonnina V n- 
scita, sarà : 

540» — 2j» — E — I, 

e (letta U l'ampiezza angolare della fase, di cui ci occupiamo, sussi- 
sterà r uguaglianza : 

U + K 4- I, = 540 • — 2;j — K — I, e quindi 

U — 540" — 2 (j> + E -f I, ) 

e per la (G) 

U = 360» — {2E-f-I» + I.). 

Neiruscìta doblìiauio distiu^irucre due periodi, quello dell'uscita 
ainieipata, che si cuiiipi(A TK'pli ultimi momenti della corsa diretta, 
l'ampiezza angolare del qiial periodo (lin-iiio , ed il secondo pe- 
riodo, ehe principia al cominciare della corsa retrograda, V ampiezza 
an^-olarc ilo! ({unic <!iremo U, . 
Evidentemente si avrà : 

U. = 180' — (E + IJ ed 

U. — U — U, — 360'' _ 2/> — (E 4- 1, ) - 180 '—(K + I» ) 
]m (liirorenza l\ — .^i trova nj^uale ad 1, — I, . Ma la diffe- 
itMi/ii I, — I, è no:uaIe a 180"— 2i>, dunque U, — U. 180'— 
come bi sapeva dover es>ere. 

31. Ampiezza angolare della fase della compressione. — La 

fase della compressione deve avere la nieiio>ima ampie/za an^j^olare 
della fase delTespansione, poiché il cassetto, ni ])rincipin ed al termine 
di una di (pieste fasi, iia ra{::g'iunto le stesso posizioni, che aveva ri- 
spetti\ alni lite al termine ed al principio delTaltru ; [ler cui, chiauiatu 
P r ampiezza angolare della fase della compressione, sarà 

PzrE. 

A questa medesima uj;ua|j;lianza si giunge se 1' ampiezza ango- 
lare P di determina per diiTerenza, cioè sottraendo da 180" la somma 
dello ampiezze angolari U, e la . 

Abbiamo supposto che fosse dato il rapporto fra la tensione del 
vapore al termine ed al principio della fase dclP espansione, ed 
abbiamo mostrato in qoal modo semplice si giunga a determinare 
l'ampiezza angolare E dell'espansione. Potrebbe però ess» dato 
invece il rapporto fra le tensioni del vapore al principio ed al teiv 
mine della compressione, ed allora si dovrebbe determinare prima 
r ampiezza angolare P di questa fese in modo non diflérente da 
qndlo da noi strutto per l' espansione, c fare poscia E=:P. 



ao 

8e riooidiamo che v ò il rapporto fra » e C detto il rapporto 
fra le tensioni k' ed H' del vapore al principio ed al termine della 
compressione, il valore di %' ci viene dato da una formala analoga a 
quello del N. 22 cioè : 

1 — eoa 1. — g 4- v+ — scu^ I, ^, 

l-coe(P + I.)-j+v +\/j«-8en» (P+I.) 

Dalla qunU' si può facilinciitc ottenere il valore di cos (P -|- h )■ 

32. Ampiezza angolare delle fasi nella camera di destra. — 

Introduzione anticipata. — Alìbiamo veduto al numero 28 come si 
detoriiiini V ang'olo di prc r(>>>ioii(' per mezzo degli angoli corris])on- 
dcnti alle fasi dell' introduzione anticipata, cioè di quella, ciie si 
compie durante la corsa retrograda, e delT introduzione che si com- 
pie a partire dal jìrincipio della corsa diretta. 

Finché si trattava dunque della camera di sinistra, i due angoli 
I» ed 1, ri-stavuno arlutrari, ed arliitrarie quindi le lunghezze, che lo 
stantufTo doveva i)ercorri'rc a contro vapore ed a piena pressione, 
dalle quali dipendono quegli angoli. 

Ma oramai che V angolo di precessione ò .stabilito, una delle 
ampiezze l\ ed 1', , relative alle fasi della camera di destra, non resta 
pih arbitraria, e siccome fu ritenuto al numero 26 che sia data la 
lungheua, die lo stantnflb deve percorrere a pieno vapore neUa «sona 
retrograda cosi Uangolo IV festa fissato di grandezza, e sarà ooloolato 
con la formula (C) ; quindi si avrà 1* ampiezza angolare della fase 
dell* introduzione anticipata nella camera di destra dall' equazione, 

.r.=z2i»-f I'. -180":z:I.-I» +1'. (H) 

S' intende da se, che questi archi hanno la loro origine nel punto 
morto di destra, al quale pare riferiremo tatto le ampiezae angolari 
delle fasi nella camera di destra. 

Percliè poi vi sia anticipazione all'introduzione anche nella 
camera di sinistra, dev'essere 

2]) + r, .^180"; ossia 

r,>180^ — 2j); ed anche I,>I, —I', 

33. Amplem angolare della ll»e «MI* eapaneiene. ~ Se dicia- 
mo Palteoa del cilindro equivalente allo spaùo nocivo, che rimane 
aUorchè lo stantuffo occupa la posizione estrema di destra, ed ^ ed 0' 
le lunghezze percorse dallo stantuflfo durante le fiisi dell* introduzione 
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e deU*e0pannone, avramo, analogameate a ciò che abbiamo ottenoto 
al n. 29, 

(», ):= 

Sostituendo allora nella (C|) iu luogo di X| il valore trovato per 
it + avremo nel valore di x, quello dell'angolo, di cui deve aver 
ruotato la manovella al termine deir espansione, affinchè il rapporto 
fra A e H cioè fra le tensioni al termine ed al principio dell* espan- 
sione sia nguale a 

Sottraendo da V angolo 1', la difEisrensa rappresenterà 
r ampiezza angolare della fase dell* espansione. 

Se diciamo v, il rapporto fra », e C possiamo ricavare dirottar 
mente il valore dell' angolo £' + 1 « dalla seguente ngnagliansa: 

1 -cos (r, + E*) + j + V, - ✓j»-8en« (!',+ B') 

34. Ampiezza angolare delia fase dell'uscita. — Uscita antlel- 
paia. — Uscita durante la corsa diretta.— Ricordando ciò che fu 
detto al n. 30 avremo l'ampiezza angolare U'^ dell'uscita anticipata 
data da: 

U',=:180«— (li' + r» ) 
Invece 1* ampieaia angolare corrispondente ali* uscita, che si 
compie durante la corsa diretta sarà : 

U', = 360 » — ( E ' + I', ) = 180» — ( B' + 1, ) 
Quindi 1* ampiezza totale della fiise 
U' = 360»— ( 2B'+ r, + r, ) = 640» — 2 + B' + I', ) 

35. Ampiezza angolare della Ihee della cempreealone. — Fa 

già veduto al n. 31 che le ampieiae angolari delle &8i di compres- 
sione e di espansione sono uguali, per cui abbiamo P' =:B'. 
Oppure P' z= 180» —( U', + !'•) 

n rapporto x'S fra le tensioni del vapore al principio ed al ter- 
mine della compressione, sarà dato da : 

»^ i-cosr. -h g + V.- y/g^^n8 

^ 1 -eoa (P'-l- r. )+ j + V,- ✓f^-sen«(F+r.) 

Se quindi invece d* essere dato il rapporto x frde tensioni del 
vaporo al termine ed al principio (lcirespaniàone,!bssedato il rapporto 
X" si potrebbe dall* eguagliansa, superiore ricavare Pangolo ?'+!'« . 
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36. OlMTVazIOIM. — Le diflÌBreiue 

I. -I. r. -r. 

U, — U. U', — U*. , sono uguali, 

e quindi abbiamo : 

r« — i'.=n« — u. oBsia 

U',-1, =U'.-.I. (1) 

u, -r,=u, -r. (2) 

La (1) c* insegna che 1' ampiezza angolare dd periodo , in 
coi nella camera di sinistra ha luogo l' espansione e nella camera 
di destra 1* uscita, è uguale ali* ampiezza angolare del periodo, in 
coi ndla camera di sinistra ha ìnoffi la compressione e nella cap- 
mera di destra 1* uscita anticipata. 

La (2) e' indica la stessa uguaglianza fra i detti periodi, ma le 
vicende che prima accadevano ndla camera di sinistra, hanno ora 
luogo nella camem di destra, e reciprocamente. 

Siccome B ~ P ed E' zz P', così abbiamo 

I» -f E - ir. ^ I, + P — U'. 

r, + E' - u, r. + P' - u, 

cioè le ampiezze angolari dei perìodi, nei quali in una delle camere 
ha luogo la compressione e neli' altra P espansione, sono uguali 

DbTSEMIN AZIONE DELLA CORSA E DSLLB DIMENSIONI 

DEL CASSKTTO. 
DllfBNSIONI K POSI/UJM Ulil.ATIVK DEGLI 

orifici dello specchio. 
Anticipazioni lineari all' intboduzione ed all' uscita. 

37. Dopo aver moetrato come iSusilmente si giunge ad aver tutte 
le ampiezze angolari delle fìuii, relative alle due camere di destra e di 
sinistra, dobbiamo venire ad un problema interessantissimo, qual è 
queUo dì determinare le dimensioni del cassetto, la sua corsa e le 
dimensioni e posizioni relative d^li orifici della tavola o dello 
specchio, pw realizzare le condisifmi, che ci siamo imposte, in quanto 
riguarda l*introduzioiie e Pespaxisione, tanto nella corsa diretta dello 
stantnfiò, quanto nella corsa retrograda. 

n problema è complesso, richiede la determinazione di molti 
elementi e la ooDoecenza di nuovi dati, e si può suddividere in tanti 
altri problemi parziali, che andremo successivamente risolvendo. 

(*) Vedi nella parte 11 il noetro diagratutua. 
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38. Rapporti fra le anticipazioni lineari all'introduzione, e le 
larghezze naeeime delle luci che reetano ecoperte ali' introduzio- 
ne. — Luca di einietra. ~ Grandezza dell'anticipazione relativa a 
^ n e e t a luce. — Allorquando alla manovella dello stantuffo resta da 
compiere 1* angolo I», per raggiungere il punto morto di sinistra, la 
luce d'introduzione principia a scoprirsi, e si scopre ognora piìi finchò 
la detta manovella ha oltrepassato il punto morto di sinistra di un 
angolo 90<> — f. Continuando la manovella a ruotare, la luce ira re- 
stringmidosi, e si chiude nel momento che la rotazione compiuta 
dalla manovella è uguale ad I, . 

Chiamiamo U la larghezza della parto scoperta della luce, allor- 
quando è al suo massimo, che, come abbiamo veduto, corrisponde alla 
rotazione 90" — p; supponiamo 0 conosciuto, e proponiamoci di deter- 
minare invece la larghezza ocj della parte scoperta al nioim'nt<i, nel 
quale la manovella è al punto morto di sinistra, od in altre parole, 
vogliasi determinare 1' anticipazione lineare all' introduzione. 

Evidentemente i valori di otj ed 0 si ottengono, almeno in 
quanto al valore numerico, sostituendo nella (E) in luogo di x sueees- 
sivamento — Ij, zero e — p, e sottraendo il primo dei valori così otte- 
nuti da ognuno degli altri due ; avremo dunque : 

ttiinp I — sen {p — la) +sen j) — cos*{^ — la) + — p\ 

ù=:p \ 1 —aeu{p-U) ^g-sjg^ — oob« (|»— !•){ 
Da queste ottìensi il rapporto 

gj _ 8enji— sen(y^Ia }-i>\/^»— cos^y — /<7^— cos^ (p— 
g + 1 -sen (ji-I, ) - vV*-«»« (!»- 1.) 

e la dii]foren2a 

(!') 0 — «1=^1^ — 8enj>4- 1— — cos*-i^| 

39. Luca di deetra. — Antlelpazlone lineare all' Introduzione 
0 largliezza nuttalma che reola oeoporta defla iueo di daatra. — 

Chiamiamo «'i 1* anticipatone lineare aU* introduzione relativa alla 
luce di dsstia, ed 0| la larghezza massima della quale si scopre la 
luce. 

Per quanto fii detto al n. 38, i valori di a'i ed Qt si possono ot- 
tenere dalla (E) sostituendo prima per 9t successivamente 180^— 

3 
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180^ e 270*—;]) e poscift aottnendo dal primo dei Talori trovati sopa- 
ratamente gli altri doc, avremo dunque : 

a'i =:p|— scu(^— l',)+seui*+^//— co8«(^— r,)— cos2|>| (K) 

0| zzp |l— sen (i>— rj ^9 co8'(i)--r,)j 
e quindi il rapporto 

a'j aenj? — 8eD(j> — 1',) -H ^9^ — cos^ (y— l'a )—^g^— coa^p 

1— sen {y— r. ) + VV«— co8«(ji— !'•) 

0 la diffìBrcnza : 

ù^ — — p^aeiìp-^9 — 1 — y^^-— cos^jp | 

Confrontando questa ultima con la (!') abbiamo : 
(0, — a'.) — 2;. (1 — seni») — (□ — 

4u. Grandezza del ricoprimenti esterni. — Osserviamo che 

nel momento in cui la mnnovella passa pel punto morto di sinistra, 
lime la luce di sinistra essersi scoperta soj)ra una larghezza a,^ men- 
tre (quando la manovella passa pel punto morto di destra ò invece 
la luce di destra, che deve essersi scoperta sopra una larghezza a';. 

Detto dunque rispettivamente R ed Rj le larghezze dei ricopri- 
menti esterni di sinistra e di destra, ai valori di xzz.o ed X— 180" 
nella (E), devono corrispondere per y i valori B-f-ai ed Ri -|- a'i , ed 
avremo quindi : 

B=p(Benji— ^+^^»— a»*|>) — «I =p — 0 (L) 

Rjlz:p(sen;>-f-.(7— y/i^' — C08*;>) — a'i — p — U| (H) 

0 queste sono le larghezze ricorcat<^ 

Oppure volendo ricercare R ed Bj prima di conoscere «i ed 
a'i si avrebbe : 

B'rzp jsenfp + I,)— ^+ /^l_C09« ed 

B|=pj8en(i»+r.)+^- vV'-cos«(ji+r;)| 

41. Ricerea della corsa. — Abbiamo stabilito al n. 38 che la 
largheua massima, della quale deve esser scoperta la luce di sini- 
stra ali* introduzione, sia 0, e perciò la corsa del cassetto a destra 
della sua pousione di mezzo dev'essere 0 + R ; quindi l' cquaxione 
0 + B = p d darà il mezzo di determinare p. 



Digilized by Google 



a5 

In&Ui sostitaendo per R il ndore dato dalla (L) otteniamo : 

0 — ai 



(N) f = 



1 — eenj» +^ — • ^g^ — coe*^ 



Ricavando invece il valore di p dal vabre di 0 dato al n. 38 
abbiamo : 

(NO p = _ ^ ^ (•). 

1 — aen (j» — I, ) + ^ — V^«— eoa» (|> — U) 

Se noi «Udarno, corno al n. 39, Oi la massima larghezza deUa 
quale ai scoprirà la Ince di destra per rintrodosione, si ricaverà un 
altro valore di p partendo dall* eqnaxione 0| + R| =: p e che sarà : 

1 — seni»— ^g- — cos'i» 

42. RiMm fra 0, 0|, «1, «'é • j». I due valori di p devono 
esser ugnali, e quindi avremo la eqoasione 

ù^a\ _ Oj — «'i 

1 — aenj» -f* ^ — — V ^ — 9 — 9"^ ^9^ — V 

od anche 

1 — senp-l-^ — \lg^ — co8*|> 

Questa ognaglianza si verifica certamento per i valori calcolati 
mediante le formale precedenti di 0, 0|, ed a'i, non essendo altro 
che il rapporto fra 1* eqoasione (!') e la sua analoga del n. 39. Essa 
permette di calcolare nna di queste quattro gmndeize, essendo note 

le altre tre. 

43. Ricoprimenti interni. — Ricoprimento di sinistra. — Dal- 
la grandeaza del ricoprimento interno dipende la durata della' com- 
pressione, e siccome noi abbiamo già stabilite delle condizioni circa 

il grado dell'espansione, cos\ sarà mestieri determinare la grandezza 
del ricoprimento interno perchò tali condizioni riescano aoddiaiatte. 
È &cile il fare tale ricerca. 



['] Nello applicazioni luiratTÌchc sarà più comodo calooluro iK)ichè (jiiL'sta 
seconda funuula nou dumanda la cognìKìooc della (grandezza di ix, che in seguito 
potrà ealoolami in ftissioDe di p. 



OsserTÌamo che, nel momento in coi termina TespuinoDe, Torio 
del ricoprimento interno dèi piede coincide collo spìgolo intemo del- 
la Ince, che deve scoprirsi per lasciar nsoire il vapore; Io spostamen- 
to qoindi suUto dal cassetto, per la rotazione corrispondente alla 
somma delle ampieoe angolari dell* introdnzione e dell'espansione, 
sarà Qgoale al ricoprimento intemo ricercato. 

Se diciamo r il ricoprimento interno di sinistra sarà dunque : 

-r=p(scn {p + U + E) -«i^ + \/ff^-cos^p^l^ + E)) 
(icrcbò lo spustamento è negativo e quindi 

r=p|^-sen(j»+I. +B)-v^^«-coéi(ji+I. +E)| (0) 

44. Ricoprimento di destra. — Considerazioni analoghe allo 
precedenti mostrano che chiamato ^r, il ricoprimento intemo di de- 
stra, avremo : 

r.=p| sen (j»+r.+ B'+180«>)-:^+ cos«(j>+r,+B'+180«)j 
ossia: 

n=p{-«en(i>+I\ +K')-^^-|-/i^5-co8»(i>+r. -f E')| (P) 

45. Apertura massima delle luci all' uscita. — Dal momento, 

nel quale la rotazione del raggio deli' eccentrico viene misurata dal- 
l' anfrolo I, 4" E> fino a quello, in cui questa rot«zioiio viene misu- 
rata dall' angolo 270*' — p, V apertura all' uscita va allargandosi. 
La Timssiiim larghezza dunque per la luce di sinistra si otterrà sot- 
traendo dal valore di y dato dalla (E) pera; " K -}- I„ il valore di 
jf, che dà la stessa formula per x zz. 270** — p cioè jr m p. 
Avremo, detta (■> questa massima larghezza : 

w=j^l+sen{jH-l. +B)-#+ /^-oos^ + B)| 

od anche : 

w — p — r 

La massima larghezza scoperta all' uscita per la luce di destra 
sarà il valore che acquista y \}cr x — 90° — p meno il valore che 
acquista lo stesso y iht x ~z }*.' -\- \\ -\- ISO», cioè : 

«,=p |l + sen (^+ B'+r, )+^-y/>>-cos«(p+r, +80 \ 
oppoie: 

46. Aat W p uM iNari air metta. — Sappiamo dirsi antici- 
palloni lineari all' oscita le larghcne, delle quali sono scoperte le 
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luci nel momento, in cui lo stantufib gionge al termine della aua 
corsa. 

L' anttcipasione lineare air uscita per la luce di siniatra indi> 
chiamola con ; eaaa sarà la dìfTcrcnza fra i valori che acquista y 
ancccMlTamente per«=iB4-lacdd!=:: 180<* ed atremo dunque : 

a, = p|8cn {|>4-I, -f E)— ^+ ^g^—c<M^ -f souj>+^— coa^;»! 

OMÌa ricordando le fòrmule precedenti : 

«„ =: R< + a'i — r 
Analogamente si dedurrebbe, detta a\ T auticipasione lineare 
all' uscita per la luce di destra, 

a'u = R -f stj — 

47. Osservazione sulla grandezza dei ricoprimenti interni. — 

I valori di r ed r, che abbiamo dati nelle formale (0) e (Pj possono 
esser positivi, nulli e ncg^ativi. 

Nel primo caso esist»; ricoprimento ; nel secondo esso manca, 
cioè lo spif^olo interno del piede del rnssetto coincide con lo spig;olo 
interno della luce nel momento che il cassetto è alla metà della sua 
corsa ; nei terzo caso la luc<.' dell' uscita è già aporta allorché il cas- 
setto trovasi nella sua posizione di mezzo. 

Al n. 23 al)biamo chiamato rispettivamente s e 0 gli anr^oli, che 
forma il ragghio dell' eccentrico, quando il cassetto ò nella sua posi- 
zione di mezzo, con la perpendicolare al piano dello specchio e con 
la posizione dello stesso rag^^io al principio della corsa dello stan- 
tufib ; dunque per la luce di sinistra avremo : 



r positivo se I, -h E > 180» — 


p — z,— 


180» 




r nullo » I, + E =: 180» — 




180» 




r negativo » I« + K < 180» — 


JP — 


ISQo 




InTece per la Inoe di destra avremo : 








f' pontivo ae I', + K'> 180» - 


i> + 2,= 


180» 




f'nullo » r, + B'=180«- 




180* 




r'negatÌTo» i;+E'<180o — 




180* 





48. Largliam M piedi. ^ La larghena di ciaacun piede sarà 
la somma ddle larghene dei due ricoprimenti intemo ed esterno 
con la larghena della luce. 

Sarebbe inutile tenere le largheue delle luci maggiori delle 
larghene delle quali ai scoprono aU*introduxione, per cui, chiamata 
P la larghena del piede di sinìatra e P| quella del piede di destra, 
possiamo ritenere : 

P=:0 + B + r e P^ =: 0, + H- n 
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Finalmente' avvertiamo c}io i valori di ù ed 11, sono ugnali alle 
lar;^hozzc massime delle luci che si scoprono air introduzione, ma 
che le luci stesse possono avere larghezze maprp^iori senza che le fasi 
della distribuzione sieno alterate, purobò di quanto lo loro larghezze 
superano Q od 0| di altrettanto vengano aumentate le larghezze dei 
piedi. 

49. Larghezza della luce centrale. — Diciamo d e d' le di- 

stanze fra pìi orli interni degli orifici, pei quali h' introduce il vapore 
nelle camere del cilindro, e gli orli della luce centrale, la di cui lar- 
ghezza indichiamo con S. 

Riesce evidente che la luce S non deve mai tutta venir ricoperta 
dai piedi del cassetto, altrimenti al vapore, che esce dal cilindro, sa- 
rchile impedito il suo passaggio nel condensatore, e quindi dovremo 
avere : 

S4- <i>R + Q + r; SH-d'>B|-|- ùj + 

ovvero : 

Se indichiamo con * la larghezza della luc€ centrale che vo- 
gliamo sia scoperta quando il cassetto ò al limite della sua escursio- 
ne, avremo per calcolare 8 le seguenti equazioni : 

prendendo per S qndlo dei due valori, che riewse maggiore. 

Per altro non essendovi aldina ragione di ritenero d differente 
da d, SI potrà ture : 

S = p — d + t ricoprimento intemo maggiore. 
In pratica il valon di t varia da 2."'" a 4."» 

Notiamo che se 1 ricoprimenti fossero negativi si avrobhe invece : 
B = p — i ^ s ^ ricoprimento intemo minore. 

50. OmrvazioilAi — Prima di proceder oltre, crediamo neces- 
sario di fue le segoenti oonsideraaioni, che riteniamo di qualche im- 
portanza. 

Snpponiamo che si voglia stahilin un distribnton a eassetto 
pel qnale oltre che conoecero i valori diO, qeff sieno por dati i va- 
lori di It, l't, l't e di Q. Poiché sono date le ampieiie angolari 1\ 
ed I'm fiieilmente, in causa di ciò die venne detto al n. 28, si potrà 
determinaro la grandesia p dell* angolo di precessione, ed anche 
Tampiessa I. dell'introduzione anticipata nella camera di sinistra, 
dovendo essere (n. 32) I* — 1» = l\ — IV 

Ma la cognizione di di 0, p ed U basta a determinare il rag- 
p dell' eccentrico mediante la formula (N*) e quindi restano pure 
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detonntnati per mezzo ddle (!'), (K) e (K') i jàHon di «i, a\ ed Ù|. 
' Siecome poi i valori di 0, Q|, «i ed a\ vengono in tal modo a sod- 
disfare la (r) e la sua analoga del n. 39, cosi oondiideai eh* eeai ve- 
rificheranno pure requazionc di condizione posta al n. 42, cioè i due 
valori di p ricavati dalla detta formula {V) o dalla sua analoga sa- 
ranno ugnali. Da tutto questo ne conscf^ue clic le ampiezze angolari 
I« ed l\ restano arbitrarie, e che perciò può esigersi eh' esse siano 
corriapondenti a longhene ugnali descritte dallo atantoflb nella cop- 
ia diretta e nella coraa retrograda. 

Inoltre le ampiezze angolari E ed B| delle fasi di espansione e di 
compressione, dalle quali dipendono le grandezze dei ricoprimenti in- 
temi (n.' 43 e 44), si possono calcolare indipendentemente l'una dal- 
Taltra (n.' 29 e 33), per cui si può (loinandiirc che anche queste am- 
piezze sieno corrispondenti a lunghezze uguali percorse dallo stantuf- 
fo, o durante la compressione, o durante respnnsioru^ nelle due camere. 

Riepilogando, può dirsi dunque che le lunghezze percorse dallo 
stantuffo durante l' introduzione e 1' espansione, oppure rlurantc la 
introduzione e la conijtrcssione, tanto nella corsa diretta quanto nel- 
la corsa retrograda, possono esser assegnate a ])riori, e quindi può 
esigersi che sieno uguali. Tale conclusine ci sembra di qualche in- 
teresse, e crediamo che ad essa non sieno giunti altri prima di noi. 

Cenno sulla uetermina/ione ueli/anuolu di i'hkckssionk 

IN FUNZIONE dell' ANTICIPAZIONE UNEARE ALL' INTRODUZIONE. 

51. — Prima di progredire crediamo utile dir due parole sul 
modo, col quale dovrebbesi procedere per determinare V angolo di 
processione in guisa che V introduzione del vapore, in una delle ca- 
mere del cilindro, al ftoesae con ima ^toterminata anticipazione linea- 
re «i, avendo in s^^ito il secondo periodo dell* introdosione V am- 
piezza angolare Is. 

Supponiamo che le date oondìsioni sieno relative alla camera 
di sinistra. — Riesce focile il vedere che 1* anticipaiione lineare ai 
sarà ngoale alla differenza dei val(ffi, che assume la f ndl*equaxionc 
(E), taeeaào in questa successivamente « = o ed z= I,. Se invece 
le date condisiom fossero relative alla camera di destra, sarebbe la 
anticipazione lineare a\ uguale alla differenza dei valori assunti dal* 
la jr ndia atessa formula focendo in esM successivamente : 
«z=180» + I, ed «=180« 

Ritenuta la prima ipotesi, che cioè gli elementi dati «i ed !• 
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sieno relativi alla camera di ùniBtra, ei avrà per la determinaslone 
di j» la seguente equazione : 

Ma è p =: — — 

1 — senj; -\- g — \ — cos* j) c quindi la supcriore» 

colPelirninaziouc di p, si trasforma in una equazione, che si dovrebbe 
risolvere rispetto a sen p, oppure rispetto a cosj), perdetermixiaro la 
grandezza del ricercato angolo di precessione. 

Ma per potere esprimere razionalmente tale e(|uazione per sen 
o C08 j), SI giun<;ercbbe ad una equazione di ottavo grado, od almeno 
del quarto qualora si trascurassero, do]»o avere sviluppato in serie, 
alcuni termini, i quali avendo denominatori multipli delle potenze 
di g non condurrebbero ad errore sensibile. 

Fe dunque il problema ultimo, che ci siamo jirojKtsto, non pre- 
senta diilìcoltà dal lato analitico, non è però tale da potersi usare 
nelle applicazioni nnmeriche. 

Ed ò appunto per ovviare questa difficoltà che noi al n. 26, al- 
lorché si stabilivano gli clementi, che si supponevano dati [kt la 
determinazione delT angolo di precessione e delle ampiezze angolari 
delle fasi, anziché prender come data l' anticipazione lineare «i, ab- 
biamo assunto la lunghezza a, che lo stantuffo doveva percorrere a 
contro vapore. 

Con qneata soatitasione la determina^ime dell' angolo di pre- 
cesBÌone venne &tta aaiai semplicemente come poò vedersi al n. 28. 

Riteniamo poi ohe detta sostitiadoiie non debba fiusi solamente 
per lÌMilitare la ricerca del valore di ji, ma anche perchè ò piìi logico 
stabilire a priori la lunghezsa che lo stantoflb deve percorrere a 
contro vapore, anziché 1* anticipazione ai. Invero neUo stabilire la 
longbezsa a potremo esser guidati da on criterio circa la resiatensa 
che vogliamo incontri lo stantoflb dorante la fine dell* introduzione 
anticipata, mentre pili difficile riosdrà il detto criterio se vogliasi 
invece stabilire la grandezza di ai* 
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RiCBSCA DBLLB VOBNULB CHB 8BBV0N0 ▲ OALO(»iABB Ut PASI DI 
UNA DUmUBUZIONB, DATB OHB 8IBM0 LB 0UIBM8I0NI DBL CAB- 
SBTTO, IL BAGOIO DBLL* BCCBMTBXOO B L* AMOOLO DI PBBCB8- 
8I0MB. 

52. Elementi dati del problema. — Allordiè di una macchina 
già costruita vogliasi studiare la distribuzione, non si può serrirsi 
nei calcoli che degli etementi, che &cilinente ai ottengono con le 
misure rilevate sulla macchina. 

Nella presente ricerca dunque noi supporremo di conoscere : 
Lo larghezze/ e/, dei piedi di sinistra e di destra. 

Le larghezze 0 ed 0| delle lucL 

III. " Il raggio p dell' eccentrico. 

IV. " La larghezza S della luco centrale. 

V. *> Le distanze d e i'rn orli interni degli orifici latoraii e 
gli orli più prossimi della luce centrale. 

VI. * L'angolo di precessione p ed una (lilli' niiticipazioni li- 
nonrt air introduzione per la camera di destra o di sinistra, oppure 
soltanto ambedue le anticipazioni. 

VII. " Finalmente la distanza k fra gli urli esterni del cassetto, 
e la distanza A fra gli spigoli più esterni delle luci laterali. 

53. Relazione fira le anticipazioni e l' angolo di precessione. 

— Riesce evidente che la distanza fra le due posizioni acquistate da 
un punto qualunque del cassetto, p. es. da un punto appartenente ad 
uno degli spigoli esterni, negli istanti nei quali lo stantuffo princi- 
pia la corsa diretta e la corsa retrograda, è espressa con 
k ■\- a\ a\ — H. 
D'altra parte tale distanza è la somma dei due valori assunti 
dalla y nolP equasione (E) sostituendo in qaeeta successivamente 
«=0 ed 180<>; somma che sarà data da 2p e&np, e quindi 
fira «1, ix'i e i> avrà luogo la relarione 

il + «'i + «i — A = 2p sen jp. 
Da questa si ricaverà facilmente una d^ tre grandeue «i, a'i e jp 
essendo note le altre due. 

54. Valore di 0 + 0| — Fu già dimostrato al n. 39 che es- 
sendo 0 ed 0, le massime larghesae sulle quali le luci si scoprono 
ali* introdnsione deve esser : 

Oi — «'i = 2p (1 »sen^) — (0 — «i). 
Comlnnando questa con la precedente, ottiensi : 
0 + 0, = 2;> + A — A. 
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55. Relaiione fra Q, Q|, «i ed a'i. ~ Osservando che la diflè- 
rema dei riooprimenti esterni è ugnale ad 0| — 0, oppure a 

2p (— ^+VV^ — cob'j)) "I- a'i Ai abbiamo ; 
(Ol - a',) - (U - a.) = 2p (- ^ + V^^^» - eoa» j)) 

Eliminando eoa p col valoro sen p ~ ^^^^ — — otteniamo : 

(0, - «'i) - (0 - a,] _ V''47-' -ir+ (A + «'i + «1 - A)« - 

Questa relazione combinata con 0-|-Q(~2p4-A — k per^ 
mette di detorminarc i valori di Q wl 0,, cono3ciuti quelli di ed ot'j. 

Per altro notiamo che i valori di Q ed 0| si ricavano anche dal- 
la formula (T) e dall' analopi del n. 39, poicliò il vnloro di p ò cono- 
sciuto o per es&cr dato, o per averlo ricercato colla formula trovata 
superiormente. 

56. Valore dei ricoprimenti esterni — La sola co^mi/.ionc 

di p, 0 ed 0| liasta perchè col nir/z/o delle formule (L) ed (M) del 
n. 40 possano calcolarsi i ricoprimenti esterni il ed R|. 

57. Grandezza dei ricoprimenti interni. — È facile il vedere 

che i ricoprimenti interni si determineranno con le formulo : 

r=/— {0 + R) r, — X — (O4 -f R|] in causa della 

osservazione fatta al n. 50. 

58. Massima apertura delle luci all'uscita; anticipazioni lineari 

relative all'uscita. — Le massime lar^rhezze delle quali restano sco- 
perte le luci air uscita, e le anticipazioni hncari relative a queste 
fasi si potranno ancora calcolare con le formule dei num. 45 e 46. 

59. Minima larghezza che rimane scoperta della luce cen- 
trale. — Sarà anche facile dedurre le minime larghezze * ed s, sulle 
quali resta scoperta la luce centrale. 

Infatti, essendo ded, lo groasene delle pareti, che separano la 
Ince centrale dalle laterali, avr«no per la poaizione estrema di destra 
del cassetto : 

#,= S + rf — r — p 
Analogamente per la posizimie estrema di sinistra : 
# = S + rf, — r, — p 

60. Fati della dMrIbiiziona. Ampiene angolari deir iatradu- 

riaas. — Calcolati i valori dei ricoprimenti e 1* angolo di precessione 
allorché fossero date le anticipanoni allMutrodusione ai ed riesce 
ovvio avere le &8i della distrihozione. 
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Infatti i valori di U ed 0| dei numeri 38 e 39 si trasfuruiuno 
con facilità nelle seguenti due uguaglianze : 

ì 

dalle quali si ottengano i valori di I. ed I'.. Ottenuti questi, in causa 
della relazione del n. 28, ai hanno immediatamente le ampiessse an- 
golari It ed IV 

61. Ampiezze angolari tlell'espamione. — Dalle fòrmule del 

n. 44 si ricava: 

Essendo noti gli archi Is ed I\ avremo B ed E', sapendo che gli 
angoli p-\-ì% + E, ji + + sono sempre ottusi, e potendo argo- 
mentare, dal 8^:no del loro seno, se sono minori o maggiori di 180**. 

62. Anpiozze angolari delle altre filai. — Dopo dò che venne 

detto in precedenza, crediamo inutile fermarci a dire come, dalla sola 
cognizione delF ampiezza delle fasi dcir espansione e deU* introdu- 
zione, si deducano le ampiezze angolari delle altre. 

63. Osservazione. — Prima di mostrare con qualche applica- 
zione numerica V uso delle fonuule dedotte in precedenza per la de- 
terminazione delle dimensioni da assegnarsi al cassetto, era nostra 
intenzione di raccogliere in una tabella le formule stesse, semplificate 
neir ipotesi che il rapporto fra la lunghezza dell' asta dell' eccentrico 
ed il raggio potesse considerarsi infinito, od in altre parole che l'asta 
dell' eccentrico fosse cosi lunga da poter senza grave errore ritcnjcro 
che nello successive posizioni, che va acquistando, si mantenesse pa- 
rallela a sò stessa. Ma riflettenrlo che le riduzioni da apportarsi nelle 
formule sono della massima semplicitii, e che d'altra parte non hav- 
vi rap:iouc di sostituire formule approssimate quando possono usarsi 
formule rigorose che non richiedono lunghi e penosi calcoli, abbiamo 
pensato di tralasciare (jnestc riduzioni e di passare immediatamente 
alle applicazioni numeriche. 
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APPLICAZIONE NUMBUCA. 

64. Per mostrare 1* uao delle formule che abbiamo ricavato, ci 
proponiamo di voler istudiarc una distribazione, e stabilire le dimen- 
sioni del cassetto in modo da soddisfiAie ad alcune oondinoni, che 
soppontanio imposte. 

Tali condizioni sono le seguenti : 

I. La 1arp:hczza massima della luce di sinistra, che deve esser 
scoperta all' introduzione, è stabilita di mm. 40. 

II. La corsa dolio stantuflFo deve essere di nini. 560. 

III. Il vapore ha accesso nelle camere del cilindro per tutto il 
tempo che impie^'-a lo stantuffo a percorrere la lunghezza di mm. 
438, corrispondente alla frazione 0,7822 delia corsa, 

IV. Il rapporto fra le tensioni del vapore al principio ed al ter- 
mine della compressione è 0,8:i3 (*). 

V. La frazione di corsa, che lo stantuffo deve percorrere a con- 
tro vapore, in causa dell' introduzione anticipata, nella camera di 

1 

doatra è ^20* ^'rùipo^Mlente a mm. 1,75. 

VI. Il rapporto fra la lunj^hezza del tirante motore dello stan- 
tuffo ed il raf2:gio della manovella è 4,50. 

VII. Quello fra la longhezza deli' asta dell' eccentrico ed il suo 
raggio è di 25. 

VIII. Finalmente lo spazio nocivo, che rimane davanti lo stan- 
tuffo al termine d'opni corsa, equivale ad un cilindro di base ugua- 
le alla superticie dello stantuffo medesimo, e dell' altezza di mm. 3. 

Con questi elementi noi siamo in grado di determinare esatta- 
mente tutte le vicende della distribuzione, e di stabilire 1* angolo di 
precessione, la corsa del cassetto e le dimensioni di tutte le sue 
parti. 

Principiamo col calcolo delle ampieue angolari delle ftsi della 
diatriboxiona 



(*) Gli elementi che abbiamo assunti ai numeri I, II, 111 e IV sono quelli 
dèlia dkMImilone stabiliU in Francia per le lootunotive da viaggiatoli delie 
■Inde tonte del NM. 
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Calcolo dbllb aiipibssb anqolabi dbllb fabi 
dblla oistbibuzionb. 

65. liririMinlOiM. — Ornerà a tkUtira. — L* tmpiena ango- 
lafe della fitse d* introduiioiie nella camera di nnistm m cal- 
cola con la fonnola (D) dd n. 18, ponendo m = 0,7828, oppme con 
la formula (C) del numero eteaso, fliUa X = mm 438. 

Usando della eeoonda ai ha : 

438».560r280^438)(4,5— 1) 501534 

coB U=^ , ^ . = ^!^oA = —0,6315787 

560 4,50) 280— 438j —794080 

Beamdo il coseno nativo «amo aTrertiti die l' ampisBia an- 
golare della foae d'introdnsione ò misurata da un angolo ottuso, die 
sarà il supplemento di qoeUo il coi coseno è 0,6315787. Ora si tro- 
va questo ultimo angolo di 50* 50' dunque : 

I, — 120* 10' 

Omtra di dutra, V ampieiza angolare ddl' introduiione 
nella camera di destra sì calcolerà con la (C) la quale, sostituiti i 
valori numerid, diventa : 

^,^438H560(280-438)(4,5+l)^-204796 ^ 
560 j(l+4,5) 280— 438j 617120 

L* angolo cbe ha per coseno 0,4776064 è « 61« 87' 53",54 
e quindi sarà: 

l'.rrllS» 32' 6",46. 

06. introduzione anticipata. — Camera di destra. — E stabi- 
lito che r intro<luzionc anticipata nella camera di destra sia di mm. 
1,75, alla quale lunghezza corrisponde un angolo di rotazione della 
manovella che calcoleremo con la (C), facendo in questa X| zz 1,75. 

Abbiamo : 

l,75«-560:280 + l,75)(4,5 + l) 85701,30625 

«»r,= — r~ 1 ZoTT— =».»M8841 

560{(l+4,5)280— 1,75} >i^i4a,Q 

A questo valore dd coseno eorrisponde V angolo 
r,= 5« 47' 51",08 
che misurerà V ampiesia angolare della fose d* introduiiono antid- 
pata per la camera di destra. 

ikmtta di HHittra. — Siccome la diflbrenxa fra le ampieiie 
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angolari delle fasi d* introduzione e dell' introduzione anticipata de- 
ve eaaeie la steflaa nelle due camere, così si troverà : 

I.= 16» 25' 44^62 

per 1* ampiesia angolare della bee dell' intvodnsione anticipata nella 
camera di tiniatra. 

67. Espansione e compressione. — Omira di sinistra. — La 
Innghena, che deve aver percorso lo stantoffo dal principio della 
corsa al momento in ed termina V espansione, sarà data dalla for- 
mula del n. 29, la quale eostitniti i numeri diventa : 

438 4- 3 (1 - 0,833) _ 438,501 ^, 
+ 0^§33 ~Ò,833^ - 

Ottenuta questa lunghena abbiamo dalla (C) : 

.«1 626,4P— 560(280 — 526,41) (4,5 — 1) 

«IS(I, + B)= ;^ j 

660 4,5) 280— 526,4l| 

760071,0881 • 

= 0.9009963 

—843589,6 

n coseno 0,9009963 appartiene alTangob di 25» 42* 38",38 
equindil« + B = 164« IT 21",62. 

Ora essendo noto I, si avranno le ampiesie angolari uguali delle 
&si di espansione e di compressione polla camera di sinistra date da: 

B = P=26» r 21",62, 

(km§ra H i$tira, Si avrà intanto la somma delle ampiesie 
angolari delle fui d* introduzione e d* espansione calcolando la (C) 
ch'è: 

/T 526,4 1^+560 (280-526,41) (4,5 + 1) 

560 |(I+4,5) 280-526,41| 

^481835,3119 
= 567610:4 =-0^» 

Al coseno 0,8488839 corrisponde l'angolo di 31» 54' 34",24 
e perciò I', + E'=148'> 5' 2ry',76. 

Alibiamo aduiKiue lo umpiezzc angolari uguali delle fasi d'espan- 
sione e compressione per la camera di destra misurate dalP angolo 

K' = P'=29<» 33' 19",3. 

68. — UtcHa. — CtMÉra M tUsittra. — Si avrà Y ampiezsa 
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angolare dell' uscita anticipata relati?a alla camera di sinistra 
data da: 

U.zzl80<»— (U-|-E) = 180"— 154' 17' 21",62 = 25" 42' 38",38 

e quella relativa ali* uscita durante la corsa retrograda da : 

U,=180«— (I.-|-P)=180«»-(16« 26' 44",62 + 25» T »1^6a) 
rTl38» 26' 63",76. 

Cameni di delira. — Avremo analogamente : 

U'a=18n'— (r,+E')=180'— 148'' 5' 25" 76= 31« 54' 34" 24 
U'^180 '— (I', + P')=180'»— (5" 47' 51",08-h29» 33' 19",3) 
=144* 38' 49",62. 

n9. Tavola riassuntiva delie ampiezze angolari delle vicende 

della distribuzione. — Diamo nella s(><ruente tavola raccolte le am- 
piexze angolari delle fasi della distribuzione, dividendo la doppia 
escursione in dicci periodi, tenuto calcolo delle differenti vÌGrade>che 
hanno luogo nelle due camere contemporaneamente. 
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LUNOUKZZE l'KUCUUbU DALLU STANTUFFO. 

70. La lunghezza percorsa dallo stantuffo durante 
la introduzione, tanto nella corsa diretta quanto nella 
retrograda, ò data di lum. 438 

La lunghezza percorsa durante le feti d* espan- 
sione venne calcolata di mm. 526»41 — 438— ...» 88,41 

La lunghezza percoraa finalmoite duiante Piuci- 
ta anticipata sarà donqne 560 — 526,41= .... » 33,59 

mm. 5G0 — 

Se per la corsa retrograda indichiaoio con «t la lunghezza per- 
corsa dallo stantaflb dal ponto morto di destra durante la fase di 
uscita e con n quella percorsa durante la fese di compressione ot- 
terremo i valori di «a e, di ir 4- «a sostitoendo ad », nella (A') 

U, = 138» 26' 53",76 ed U, + P = 163« 34' 15",38 
ed aTremo, a calcoli &tti : 

«, = nmk. 53,30 ; « + «. = mm. 551,06. 
Egualmente se indichiamo con u\ la lunghesia percorsa dallo 
stantuffo a partire dal ponto morto di sinistra nella corsa diretta 
dorante la fase di oscita, e con iv' qoella percorsa dorante la com- 
pressione, bai che avvengono nella camera di destra, avremo i va- 
lori «'t e ic* ^ u\ sostitoendo invece di g nella formala (À) 

U',=zl44« 38' 49^62 ed D'. + P'=: IW» 12' 8",92; valori 
che, a calcoli &tti, sono : 

«'. = mm. 497,91 »'. + «' = 558,25. 
Questo olti^o valore si poteva avere anche sottraendo dalla 
corsa la lunghezza, che lo stantuffo (l<n e percorrere a contro vaiK)re. 

71. Tavola riassuntiva dalle lunghezze percorse dallo stan- 
tulfo. Diamo qui appresso una tavola riassuntiva delle longhessze 

percorse dallo stantuffo durante ciascuna fase, e durante ciascuno 
dei dieci periodi, dei quali abbiamo parlato a proposito delle ampiez- 
ze angolari. 
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Calcolo dell* angolo di pbbcbssionb. 

72. Fu già veduto al n. 28 che V angolo di precessione è il 
complemento della semidifferenaa delle ampieue angolari delle Tasi 
d' introdozione e d* introduzione anticipata, oppoie dell* uscita e 
dell* uscita anticipata. 

Eccome n ha 

I,— 1,= 129«,10' — 26' 44",62= 112» 44' I6",38 

così otticnsi : 

112* 44' 15". 38 

CaLCOLU DULLA corsa DKL CASbUlTO 

■ 

73. liH curt-a del cassetto si calcolerà con la formula j del 
u. 41, la quale sostituiti i numeri diventa : 

. 40 mm. 

pzz 

1 — sen 17« 12' 7",69 + 25—^625 — co»* 17" 12' 7",69 
ossia: 

40 nim. 

Calcolo dblla labohbzza dell* oufioio di obstba b dbllb 
amncipaziomi linbabi all* inteoouzionb. 

74. LargiMllt dell* orHtoto. La Jargheoa dell* orificio o 
luoe di destra 1* abbiamo dalla formula (K*) che dà : 

Qj=55,36|l— sen 27« 50' l'\23— 25+^/625— cos« 27«^U' r\23j 
oTverOy a calcoli &tti, Ùj = mm. 28,65. 

75. Antlclptiioil lineari air introiliiiioie. — Le anticipasiont 

lineari ali* introduzione si ricavano dalla formula (!') e dell* analoga 
del n. 39 ed avremo, per la luce di sinistra : 

«1 = 40""* — 55"»,36 X 0,4601 = mm. )4,53 
e per la luce di destra : 

«'i= 28«»,66 — 65«»,36 X 0,4322 = mm. 4,72 
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Calcolo dki bicup&imbnti. 

'76. Ricoprimenti esterni. — jiicopHmetUo di iinittra. ~ lu 
causa della formula (L alibiainu : 

R — 50""", 36 — 40""" zz: lum. 15,36. 

Ricoprimento di destra. — Questo si calcola con la formula (Mj 
che dà : 

R, — SS^'^ae — 28 ""',65 — min. 26,71. 
T7. Ricoprimenti interni. — Ricoprimento di sinistra. — Ri- 
( xi-dando la furiuula (Oj, e sostitueudo in essa i numeri, abbiamo a 
calcoli fiatti : 

r — mm. 8,72. 

Hieoprimenfo di destra. — P<'r questo è duopo servirsi della 
formula (P) con la quale si determina : 

r, — mm. 0,56. 

78. Larghezza dei piedi. — Per le formule del n. 48 ai avrà : 
larghezza del piede di sinistra : 

p =: 40"»" + IS^^'.ao + 8 "'",72 = mm. 64,08 
larghezza del piede di deetra : 

P'=28"*,65 + 26«",71 + 0 «%56 = mm. 65,92 

79. AntieiliaiiOlli lineari air HtCita. — Per la luce di sinistra : 
«g =:26'«",71 + 4"",72--8"«,72= mm. 22,71 

e per la luce di destra : 

«',=16'«",36+14"«',53— 0"»,56= mm. 29,33 
e ciò per le formale date al n. 46. 

80. Larghezie naatimo aooperto all' mcHi. — Zuee di rini- 
tira. — > Per la formala data al n. 45 abbiamo che la larghensa mas- 
sinw, aalla qvale resta scoperta ali* uscita la lace di sinistra, è : 

« =: 66"",36 — 8"«,72 = mm. 44,64. 

Siccome la larghesxa della loco è di mm. 40, cosi concludiamo 
die l' orlo del ricoprimento intemo ha oltrepassato 1* orlo estemo 
della luce di mm. 4,64 nel momento in cui il cassetto ha raggiunta 
la posizione estrema di sinràtea. 

Lmct di dutra. — Si ha analogamente : 

zz 55'«,36 — 0»«,56 i= mm. 64,80. 

Questa luce è larga mm. 28,65, quindi ne cons^uc che V orlo 
del ricoprimento esterno ha oltrepassato l' orlo esterno della luce di 
mm. 25,15 nel momento in coi il cassetto ha raggiunta la posistouo 
estrema di destra. 
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81. ilii|tNlkriMAiilatnKMl<^daH'eeooiilriM^ flca»- 
mHo è atllft potiilMO di iiem om hi nomiti» allo apocelilo, e 
cmi il raglio ttetao al iNtelpIa dalla carta dello ttattollli. — 

Al n. 23 abbiamo data la foimnla 

>eii« + €08 o y 4^ — 1 

C08 6 =: — — — 

la quale dà 1* angolo 6, che forma il nggto dell* eccentrico, allor- 
quando il cassetto ft nella posisione di messo, con il raggio stesso 
al principio della corsa detto stantuffo. SosUtnendo i numeri, quella 
formula diTenta : 

8en33» 37' 52",31 :t cos 33 ' 37' 62",31 /2400 

cos 0— 

50 

__ 0,55384l4:0,832623x49,989089'.) _0,553841 + 4 1 ,6228 1 5 

_ __ 

Abbiamo dunque i due valori 

42,176656 41,068974 

cos 0 =0.843533 cos 6"= =—0,82 1379 

50 50 

Al primo corrisponde T angolo 

6'= 32» 29' 5", 67 

al secondo ^ — 180«— 34« 47' 38",95= 145» 13' 21",0d 

Da questi Talori di 9 si ricavano i valori dell* angob 9, cioè 
ddl* angolo che forma il raggio ddT eccentrico, qusndo il cassetto è 
nel punto di mezzo, con la normale allo specchio, e sono : 

2'zz33« 3T ry2 \:n— 32" 29' 5",67=: 1» 8' 46",64 
a"z=33» 37' 52",3l + 145« 13' 21".05z= 178" 51' 13",36 

82. Larghezza della late ceotrale. — Finalmente calcoliamo 

la larghessa della luce centrale, e perciò serviamoci della formula 
data al n. 49. 

Si supponga di tenere di 20 mm. la distansa dell* orlo intemo 
di ciascuno degli orifici laterali ali* orlo pit prossimo dell* apertura 
centrale, e che inoltre sia stabilito che la minima larghezza, che ri- 
mane ali* uscita del vapore, debba essere di 4 mm. 
Con questi dati avremo : 
8 = 55Mi,3e — 20«« -1- 4»> + 8"'"'.72 := Mm. 58,08. 
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83. Noi abbiamo coA «aMati tutti gli elementi della distri- 
buzione, in modo da soddiafiure alle condìxioni, che ci dttno imposte 
da prineipio, e che sono quelle stabilite per le looomotiTO delle stn^ 

de ferrate del Nord in Francia. 

Le dimensioni, alle quali siamo giunti, sono ben lontane dallo 
dimensioni usate. nelle locomotive delle dette strade ferrate, e quindi 
conclndìamo che con i cassetti, che ivi si adoperano, non ai soddisfa 
alle condizioni che s' impongono. 

Infatti è stabilito dalla direzione delP esercizio di quelle ferro- 
vie, che per ogni locomotiva la larghezza di ambedue le luci sia di 
nun. 40, T angolo di precessione di 30*, il raggio dell' eccentrico di 
mm. 55, ciascuno dei ricoprimenti esterni di mm. 24 e ciascnno de- 
gli interni di mm. 1. 

Vediamo adesso di determinare le ampiezze angolari delle fasi, 
tenuto ealrolo di (jucste dimensioni die vengono assegnate. Ciò ser- 
virà per una seconcia applicazione delie formule, che abbiamo in 
precedenza ottenute. 

li." APPLICAZIONE NUMBBICA. 

84. Come seconda applicazione numerica c(>rrliiamo di calcolare 
le vicende «Iella distribuzione {)rodotta da un cassetto, del quale si 
conoscono tutti quegli elementi, che si possono rilevare sulla mac- 
china. Sia p. e. il cassetto delle locomotive da viaggiatori delle stra- 
de ferrate del Nord francesi. Dai rilievi fatti risulta : 

I. L' angolo di precessione p ~ '.]0°. 

II. anticipazione lineare all' introduzione per la camera di 
sinistra ~ mm. 5. 

III. La larghezza dei due orifici laterali 0 ~0, ~ mm. 40. 

IV. Il raggio dell' eccentrico p m mm. 55. 

V. La larghezza di ciascun piede/ — uim. 6."). 

VI. La distanza fra gli orli esterni dei piedi del cassette 
k — mm. 244. 

VII. La distanza fra gli orli esterni delle luci laterali A=mm. 196. 
Vili. La larghezza della luce centrale S — mm. 76. 

85. Anticipazione lineare air introduzione per la camera di 
destra. — L* anticipazione lineare ali* introduzione per la camera 
di destra, ricavata dalla formula del n. 53, è la seguente : 

a'i = d + 2p sen ;> — i — ai. 
Sostituiti i namerì risalta a'i — mm. % 
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86. Manim largtan Mila tinaie al acoprona la Inai air la- 

trodnzlaaab — Le krghene masBune 0 ed 0« ralle quali si seno- 
prono le Inci aU*introdnsione si ricaTsno dalle dve eqnasioni dei nn- 
meri 54 e 55, che ofiDrono : 

0 + Q| = 62">- 0| — 0 = — 4"«,65. 

Da queste ottìensi : 

Oz=: mm. 33,325 0| = 28"",a75. 

87. Rleapriamitl aataraL Le solite formnle del n. 40 si ri- 
dnoono alle seguenti : 

B = 65-» — 33»- 325= nun. 21,675 
B|=: 55*» — 28"",675 == mm. 26,325 
Queste sono appunto le grandene dei ricoprimenti estemi. 

88. RlaailriaMlril talarai. — Abbiamo dato per calcolare que- 
sti ricoprimenti (n.*57) le formule 

r =/- (0 + R) r, zz:/ - (O, + B,) 

Es8eiìdo/=/= mm. 65 (>i=0|= mm. 40, ai ha: 
r = mm. 3,325 = — 1,325. 

89. Massima apertura della laal air naaita. — Ricordando le 

formule dal a. 45, abbiamo : 

ft> = p — r = 55""" — 3""",325 = mm. 51,675 
w — p — r~ 55'""' + 1"'"',325 = mm. 56,325 
Siccome la larghezza degli orifici laterali è di ram. 40 così de- 
vesi concludere che nella posizione estrema sinistra del cassetto l'or- 
lo interno del piede sinistro oltrepassa V orlo sinistro dell' orificio 
corrispondente di nini. 11,675, mentre nell'estrema posizione destra 
l' orlo interno del piede destro oltrepassa V orlo destro della luco 
corrispondente di mm. 16,325. 

90. Anticipazioni lineari all' uscita. — Dallo formulo date al 

n. 46 si ricava a„ zzi mm. 25 a\ — mm. 28. 

91. Minima larghezza sulla quale resta scoperta la luce cen- 
trale nelle posizioni estreme del cassetto. — DhIU dina nsioni ri- 
levate dello specchio risulta che, la somma delle grossezze delle pa- 
reti di separazione fra la luce centrale e le laterali è di nini. 40, 
e siccome esse pareti sono eguali in grossezza, così ciascuna ri- 
sulta di mm. 20 e si ha perciò, in causa di quanto venne detto al 
n. 59 : 

per la posizione estrema di destra del cassetto 

76'°'° + 20'"'" — 3'""',325 — SS'""» — mm. 37,675 
e per la posizione estrema di sinistra 

# = 76««» + 20'°'" -f l'"'",325 — 55""» = mm. 42,325 
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Calcolo dkllb ampibzzb anoolabi dbllb vasi 
della di8tbibuzi0nb. 

92. Fase M* iirtrodniiom. — Primo pericio. Iniroiiinoat 
aniiHpaUh — Càmera di Hniitra. Abbiamo dato al n. 60 la le- 
guente formula : 

sen (p-U zz ^— ^— ?- - 

la quale, sustituiti i uuiueri, diventa : 

j 55X26- 33,325 55^X624 

110 j 55x26—33,325 j 

03101,055625 ^ 

— 0,4107226 

153634,25 * 

A questo valore del seno oorrìeponde V angolo 
j»-I.= 24« 15' 0",83 eqnindi 
I.= 6-» 44' 59",17 
V ampiezza angolare dell* introdnùone anticipata per la came- 
ra di sinistra è dunque di 5* 44' SO",!?. 

(kmera di dettra. — Per calcolare V ampiezza angolare della 
introduzione anticipata per la camera di destra abbiamo la formula : 

|55x-24-28,675|*-55«x624 



8enrjH-r.)ir- 



100|55x-24—28,675| 
-68675.744375 

=0,4629173 



—148354,25 

Al valore 0,4629173 del seuo corrisponde V arco 
f — 27» 34' 31 ",89 

e quindi si avrìi V ampiezza angrolare dell' introduzione per la Ctìme- 
ra di destra misurata dair ang;olo 

r,=: 2" 25' 28", 11. 
Secondo perìodo dell' introduzione. — Camera di sinistra. — 
Ricordando la relazione 

^ I« — I. 

p — 90' — — ^ — ottienai : 

I, z= 180» — 2i» -f 1, 
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e perciò aTremo Pampiesia angolare di questo periodo per la oamera 
di sinistra data da 

I, = 126» 44' 59",n. 
Cmifu ài intra. ~~ In causa della relasìone or ora accen- 
nata 1* ampiesxa angolare del secondo periodo dell' intioduione per 
la camera di destra si troverà esser : 

r.= m« 25' 28",11. 

93. Ampiene angolari «Mio M ifasiianslono a di aampraa- 
aiana. — Càmra H Hnùtra. — La formala data per calcolare 
Tampiessa angolare delle tàtì di compressione e di espansione per la 
camera di sinistra è : 

/« -t. I J. E» — — + 

sen + I. + B) — 

Sostituendo i numeri essa diventa : 

3,325* - 2 X 3,325 X 55 X 25 + 55* 



sen {jp +1. + K) - 



110 (55x25 — 3,325) 

~ 6107,694375 

- =: — 0,04047934 



150884,25 

Essendo negativo il seno, V arco sarà maggiore di 180" ed 
avremo : 

1» + I, + K = ISO» + 2» 19' 11",75 = 182» 19' 11",75. 
Sottraendo la somma degli archi p ed 1„ resta : 

B = P = 26 » 34' 12^68. 
Le ampiezie angolari delle tm d' espansione e di compressione 
per la camera di sinistra vengono dmiqne misurate ambedue da un 
angolo di : 

26« 34' 12",58. 
CStmtra di detint, La formula da usarsi, per calcolare V am- 
piessa angolare comune delle medesime &si per la camera di destra, 
è la seguente: 

8en(P + r. + E')= —^»~r-^ r— - 

2p (p^ + r,) 
che dÌT^ta, colie sostituzioni nummdie : 

/ ^ I . t? ^ 1,325«— 2x1.325x55x25+552 

seu + 1 ( 4- £') > : . 

^ ' 110 (5§X 25 — 1,325) 

616,994375 

— ■ r= 0.004082360 

151104*26 V,UW»UO*OOW 
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Essendo il seno positiTO, si conclude che V arco p + 1 1 + B'i 

sarà minore di 180", ed avremo precisamente : 
p^l\^ ¥.' zz 180» — 0 ' 14' 2",06 zz 179« 45' 67",94. 
Sottraendo la somma degli angoli p ed ì\, resta: 

fi' = P' :^ 27" 20' 29",83. 
Tale è V ampies» dell* espansione e compressione per la came- 
ra di destra. 

94. Tavola riassuntiva. — Siamo ora in grado di redigere la 
wp^eute tavola riassuntiva delle vicende della diatrtbuzione» analoga 
a quella data nella prima applicazione numerica. 
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95. OtMnfAlione. — confroutiamo que^^ta tabella con V tir- 
naloga, che venne data alla fine della prima applicazione nnmerica, 
Tediamo che le ampiesse angolari delle fasi sono differenti, ciò che 
conduce necessariam^te a concludere, elio lo dimensioni dei cassetti 
delle locomotive da viaggiatori delle strade ferrate del Nord francesi 
non sono calcolate in modo da realizzare la distribuzione, che si vo- 
leva con etfisi cassetti ottenere. 

Inoltre si nota anche che lo [;ratidezzo dei ricoprinioiiti, tanto 
interni quanto esterni da noi calcolate, sono diflForonti dalle p:ran- 
dezze, che si credotto asserrnare agli elementi inodosiini. Invero 
nelle descrizioni di quoi cas^^otti si ricorda che i ricoprimenti ostorni 
dovono tenersi ciascuno di 24 nini, o j^-l' intorni ciascuno di mm. 1, 
mentre noi abitiamo trovato che Testerno sinistro ò di nini. 21,675, 
resterno dostro di min. 20,325, l'intorno sinistro di mm. 3,325, e 
finalmonto V interno destro ne^rativo ed U|^uulo a min, 1,325. 

Le differenze notate fra i nostri risultati, circa lo dinioiisitnii v 
circa le fusi della distribuzione, in confronto delle dimensioni asse- 
gnate e delle fasi che ne risultano, dipendono da ciò certamente che 
noi abliiamo tenuto calcolo dell' oì)liquità dell' asta dell' eccx^ntrico, 
mentre i Francosi avranno ritenuto di poter considerare la detta 
asta di lun^hr/,/.a intinita. 

OC). Verilìcazlone della grandezza calcolata pei ricoprimenti 
interni. — Il ricoprimento interno deatro risulta negativo, quindi 
deve essere (n. 47) : 

r, + E' < 180» — 6, ; per verificare questa disugua- 
glianza calcoliamo il valore (n. 23) : 



senjfd: cosj» 



cos 0 =: 5 e troveremo ; 



0,5 ±v/t V/4X255— 1 



2X25 

Di questi due valori del coseno prendendo il positivo, poiché 

abbiamo 0 ^ 90*, si ottiene : 

43,7926091 
cos 9 :r -^-Jq ^ 0,8758523 

A questo valore del coseno corrispoude 1* angolo : 
6 = 28» 51* 14'',4 
e quindi si verifica la disogoagliuna enperiore, essondo appunto : 
122» 25' 28",11 + 27« 20' 29",83 < 180» — 28* 51' 14",4 
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n ricoprimento interno sinistro risultò invece positiTO ; ed in 
vero si yerìfica 1* altra disagnagliansa 

I. + E > 180» . 2j> + 0. 

97. À rendere evidente qoanto abbiamo altrove asserito non 
essere tollerabile l'errore, cbe si commette quando si suppone infinita 
la lunghezza dell* asta dell* eccentrico, riuniamo in una tabella le 
dimensioni che si credette avere attribuite alle varie parti del cas- 
setto, quelle che dal calcolo risulta il cassetto stosso avere di fatto 
nelle locomotive delle strade ferrate francesi del Nord, ed inoltro le 
grandezze che rigorosamente si avrebbero dovute dare alle parti del 
cassetto ed al suo movimento per ottmere quelle vicende di distri- 
buzione, che si era stabilito d' av«e, e che OTOneamente si ritene- 
vano ottenute colle grandezze assegnate. 
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PARTE II. 

Mbtodi qbapici 



98. Vantaggi M metodi grafici. — Abbiamo veduto come si 
possano calcolare osattamente le dimensioni, che le parti di un each 
setto distributore devono avere per soddisfare ad alcune condizioni 
imposte a priori, e come si possano anche calcolare gli spazi descrit- 
ti dallo stantuffo aUa fìue di ogni fase, o per un dato spostamento 
del cassetto. 

È vero però che, se anche tali calcoli non sono molto lunghi o 
laboriosi, non domandandosi nei casi ordinari della pratica una scru- 
polosa esattezza, è molto piìi conveniente sostituire ad es.si dello co- 
struzioni proomctriche, le quali, non solamente hanno sopra i calcx)U 
il vantaggio della sollecitudim', ma ben anche quello, certamente non 
ispregievolo, di rappresentare con un disegno, che parla agli occhi 
molto chiaramente, le posizioni dello stantuffo, e far comprendere iu 
modo ben facile le vicende della distribuzione. 

Di queste costruzioni geometriche, scopo delle quali è appunto 
quello di determinare le dimensioni del cassetto e le posizioni dolio 
stantuffo, audiamo ora ad occuparci in questa seconda parte del no- 
stro lavoro. 

99. Approssimazione che si raggiunge con i metodi grafici. — 
Fu già detto neir introduzione che, prima di esporre, il metodo gra- 
fico che noi proponiamo, e nel quale teniamo conto del rapporto fra la 
Innghezm dèli* asta dèli* pootsaMeo e del suo raggio, anibemo espo- 
nendo i inetodi segniti fino ad ora, nei quali ti suppone che il detto 
rapporto sia di grandessa infinita ; allora per 1* eqoasione del movi- 
mento del cassetto può prenderai : 

jr = p sen (p + «) 
in luogo di quella die noi abbiamo data neUa prima parte. 

Con questa ipotesi del rapporto infinito egli è certo che i risul- 
tati, che si andranno ad ottenere, non saranno che approssimati ; e 
quantunque generalmente si ammetta che con essa ipotesi non si 
cade in gravi errori nello studio della distribunone, tuttavia noi 
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crediamo clic, quando anche non si domandi che quella approssima- 
zione, che può ottenersi con dei disegni, si vada troppo lontano dal 
vero partendo dall^ equazione . 

y ri p sen [p x] 
invece eh»' partire da quella da noi già ricercata. 

Ed infatti, ritenuto pure che il ra})porto fra la lunjj^hez/.a del- 
Tasta tleireccentrico ed il suo raggio sia uguale a 30, valore clic dif- 
iicilutentc si raggiunge nella pratica, trascurando nell'equazione del 

moTimento il termine p |^ — — cos^ [f -\- si commette Vet- 

nwe massimo di circa im millimetro nella determinasione di 
prendendo p«r p e j» i valori medi p = mm. 50, f = 30^ e suppo- 
nendo natoralnunte » =: 0, per ragginngere il massimo. 

Tatto ciò abbiamo premesso per convincere che, come 1* accen« 
nata ipotesi deve esdodersi quando si fa oso del metodo analitico, 
come venne dimostrato difFiisamente nella prima parte, non si do> 
vrebbe neppure accettare allorché nello studio della distribuzione 
si seguono i metodi parafici, giacché Terrore, che per essa si com- 
mette, supera quelli ai quali si va incontro con un disegno diligente. 

Da ciò, mentre risulta da una parte l' importanza di aver ritro- 
vato un metodo grafico semplicissimo, col qunlr |> >f 1 r studiare la di- 
stribuzione, tenuto calcolo del rapporto fra la lunghezza dell' asta 
dell'eccentrico ed il suo raggio, risulta dall'altra il grado di fiducia, 
col quale dobbiamo accettare i risultati, che si ottengono adoperan- 
do gli altri metodi. 

Crediamo per altro conveniente esporre anche questi ultimi, fra 
i quali ne troviamo di eleprmitissimi, tanto per l'iiiiportanza elio essi 
hanno dal lato storico, quaiuo ]>ercliò potrcblx ro 1 ionissimo servire 
allorché il cassetto distriliutore tosse ])Osto in ni<)\ iniento dal rong-e- 
gno proposto dal signor Deprcz ('), mediante il quale si realizza ap- 
punto il muto con ia legge espressa dall' equazione : 

y =z p sen (;j -}- x). 

Ed è anzi per questo che noi ri siamo derisi di es])()rre prima 
del nostro inetoflo, del quale afihianio tante volte parlato, un altro 
metodo, pure nostro, col quale si deterniinano gli cfTetti del distribu- 
tore, come se il cassetto appunto fosse dotato del movimento rap- 
presentato dall' equazione qui sopra indicata. 



(*} Vedi Combrs: Étada sur la atarhtM a rapeur. — l'aris, hciuu data. 
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RiSOLUZIONU: GRAFICA PI ALCUNI PROBLEMI 
RSLATIVI AL DISTRIBUTO&B. 



100. Determinazione dell'angolo di precessione, e del rapporto 
fra le larghezze del ricoprimento e della luce per ottenere un da- 
to grado di espansione. — Anticipazione lineare nulla. — Partia- 
mo dall' ('qiiazn)ii(' y ~- ^ son (/) + ar]. 

È cvideutiì che, quando si hn x ~: o, il valore assunto da y <> il 
ricoprimento interno R, aumentato dell' anticipazione lineare »i, c 
quindi si verifica 1' uguaglianza R ai n: p sen j), dalla quale : 

B + ai 

aenv n: 

P 

R 

Se inoltre si avrà ai = 0, ottiensi sen j» = — 

Ma detta 0 la larghezza masBima della quale la luce si scopre 

_ R 

air iiitroduziouc, è anche R ^- U, e perciò 8cn|> — ^~V"7\ 

È ftKsile da questa ultima ottenere : 

R sen 'p 

O ~ 1 — aenj» 

Rappresenti 0 \Jig, 4) la projexione dell* asse dell* albero ddia 
manoTeUa sul quale ò calettato P eccentrico, e si supponga che la 
lungheana AC sia uguale alla corsa dello stantuffi). Il cerchio de- 
scritto sopra AC, come diametri rappresenterà quello descrìtto dal 
centro del bottone della manovdla in una doppia escursione dello 
. stantuffi). Sia inoltre OÀ la manovdla nella posizione iniziale, quan- 
do cioè lo stantuffi) occupa una delle sue posizioni estreme, e la rota- 
zione succeda nel senso indicato dalla fireccia %. 

Prendiamo a partire da A la lunghezza AB, tale che il rapporto 
fta AB ed AC sia uguale alla frazione di corsa, che lo stantuffi^ deve 
descriTere durante la £Bse dell* introduzione. È evidente allora che, 
fistto centro sul prolungamento di CA e con raggio uguale alla lun- 
ghezza del tirante motore, modato ali* asta dello stantuffi», descrì- 
vendo 1* arco BD si avrà, nell' angolo AOD, quello descrìtto dalla 
manovella, durante questa &ae d* introduzione. 11 raggio ddl* eccen- 
trico, essendo solidario alla manovella, avrà dunque descritto con- 
temporaneamente Io stesso angolo, e siccome deve essere nulla Tan- 

ticipazione all' introduzione, così questo angolo dev* essere stato 

5 



descritto daUo stesso raggio, metà prima che il cassetto raggiunga 
la Bua posizione estrema, e metà dopo averla raggiunta. In altre 
parole metà di questo angolo fu descritto, mentre Io spigolo esterno 
del piede del cassetto percorreva la larf»;hezza della Iure per iseoprirla 
all' introduzione, e metà mentre lo stesso spigolo percorreva la me- 
desima larghezza, ma per chiudere la luce. 

Ne consegue dunque che V angolo di precessione è il OOmple- 
mento della metà dell' angolo AOD. 

Conduciamo adesso la corda AD, il diametro GL ad essa per[)en- 
dicolare ed il raggio OF i>erpendicolare ad AC. — L'angolo (lOF sarà 
appunto il complemento della metà delTaiigolo AOD, e (juindi (iOF, 
oppure il suo uguale DAC, sarà il ricercato angolo di precessione. 

Se riteniamo adesso che GO rapj)resenti il raggio p di eccen- 
tricità, la lunghezza GH, proiezifine delFarco GD sopra quel raggio, 
sarchile quella descritta da un punto qualunque del cassetto, nel 
mentre lo spigolo esterno del piede percorre la larghezza ù della 
luce, e siccome ò p rr: R -|- Q, così si potrà concludere che le lar- 
ghezze GH ed HO sono proporzionali sUe larghezze U ed R della 
luce e del ricoprimeato ettwno. Ed in&tti se le considerazioni pre- 
cedenti non fossero soffideinti a dimostrarlo, basterebbe osservare 
che dal triangolo HÀO ottiensi HO = p sen;;, e quindi 
GH = p (1 — sen j)), e che perciò il rapporto fra HO e OH è ugnale 
sen p 

appunto a •= come abbiamo dimostrato dover essere qodlo 

X son^ 

fra Redo. 

Trovate queste lunghezze propenionali ad R e ad O, sarà lincile, 
data la grandem ^fattiva dell' ona o dell' altra delle tre p, R od 0, 
costruire la grandeoa effettiva delle altre due. 

Onesta costrosione che abbiamo esposta è dovuta al sig. ing. 
La-Vallette disegnatore degli Àrmengand (*) 

101. ModMeazioiie dell' angolo di procotiioBo per avere una 
data anttclpazlone lineare all' Introduzione. — n La-Vallette alla 
Gostroiione precedente & seguire delle oonsiderasioni per mostrate 
come una volta ottenuto l' angolo di precesùone corrispondente 
ad un certo grado di espansione, nell' ipotesi che sia nulla l'antici- 
psadone lineare all' introduùone, sì debbano modificale le ottenute 
grandene, per avere invece una data anticipasione lineare. 

(*) Vedi Amengand. PuÒUeati»» indwMeUe, Iodo I ; oppure : Armeogand, 
Tnité du mointn a tufeur. 
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Noi coafeeiwino famcmgnte che, anche dopo maturo egamo 
aopra quette conBÌderaiioni, non siamo stati in grado di compren- 
derle, e- che inutile d tornò pure il consultare 1* opera già citata di 
Spineux sui distrihutori, dove a lungo parla della oostranone sug- 
gerita dal Lar-Vallette e cerca di spiegarla. 

Le nostre riflessioni però ci suggerirono un meno per avere 
la risolttiKione dello stesso problema, ed è quello che andiamo ap- 
punto ora a dichiarare. 

Si supponga {fy. 4) che sia OA il raggio d* eccentricità, ed 
FOG 1* angolo di precessione, determinato col metodo precedente, 
e quindi AK, uguale a GH, la larghessa della luce ed OK, ug^e ad 
OH, quella del ricoprimento estemo. 

Aumentiamo 1' angolo di precessione, e sia FOG| il nuovo 
angolo ; dai punti G e G| conduciamo le corde G,N e GP perpen- 
dicolari ad OA, e preso V arco PQ m PN, dal punto Q abìiassiamo 
la perpendicolare QI sul raggio stesso OA. Se prenderemo AI come 
larghezza della luco. e<l 01 come }>randezza del ricoprimento estor- 
no, il grado di espansione non sarà cangiato, essendo l'arco G,A(j 
uguale air arco G.\P, ma ai avrà ottenuta un' anticipaziouc liuea- 
rc MI all' iutroduzioue. 

VediaiJK) adesso come si possa deterniinaro la grandezza del- 
l'angolo FO(ìi porchò I M risulti uguale ad una luDghezza data ot,. 
Abliassiaino da N sopra QI la jìerjjendicolare NH ed ossorviamo che, 
siccome l'anticipazione lineare IM ~ RN ~ a, sarà sompro iii'»lto 
piccola (*), il triangolo rettangolo QRN, potrà considerarsi come 
rettilineo, ossia P arco QN coincidonto con la toccante al cerchio in 
P. Allora r angolo RNQ .«arà ugnalo all' angolo elio fornierohljo il 
raggio OP con OF,, ossia uguale all'angolo di precessione Fi)(t 
determinato procedonteraeute e che indichiamo con p, e<l R(^X il 
complemento di questo. Condotta dunque KP, per proprietà del 
triangolo rettangolo, si avrà RP ~ PN PQ e perciò 

BQ Z= ttj tang p. 

Se dunque prenderemo sul raggio OF la lunghezza OT ugnalo 
all' anticipazione lineare a\ che vuoisi ottenere, la per^Hìudicolare 
TV condotta allo stesso raggio, risulterà uguale al catetto QB del 
triangolo rettangolo QRN, ed OV uguale a QN. 

(*) L*8iiticipSBÌ0De lineare all' iotrodusione varia fra ^ e 4 (J^lla larK'lima 

5 6 

della iucu ; nella nostra figura abbiaiuu «iovato di molto esagerarla per la cliiu-' 
rena del disegno. 
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Ma la QN è divisa per metà in P, dunque prendendo dell* una 
e dall* altra parte del punto P le lungbezie PN e PQ uguali ciaflcu- 
na alla metà di OV, ed abbassando le perpendicolari QI ed NG| sul 
raggio AO, si avrà ottenuta nella Al la larghezza ddla luce, nella 
01 la grandezza del ricoprimento estemo e nell* angolo FOG| 1* an- 
golo di precessione* affinchè, sensibilmente mantenendosi il medesi- 
mo grado d* espansione voluta, si abbia V anticipasione lineare al- 
l' introduzione uguale alla lunghezza data otj. 

102. Costruzione dell'angolo del quale ha ruotato la manovel- 
la al moRieiito in cui principia la comiirosoloiie — Hieoprimento 

ilUemo nullo. — Allorché il cassetto non porta ricoprimenti in- 
terno, ò facile costruire V angolo del quale, a partire dal punto 
morto, ha ruotato la manovella nel momento in cui principia la 
compressione per una delle camere del cilindro e l' uscita anticipata 
per V altro, anche tenuto calcolo del rapporto fra la lunghezza del- 
Tasta dell' eccentrico ed il ri\;^'fi-io di questo. 

Infatti o>;serva il sip. CoihIm's nel suo liìtro Éludes sur la 
machine a tnpenr, dal (junle appunto jin'iiduinu» questa costruzione, 
che nel momento in cui principia la compressione in una delle ca- 
mere e r uscita anticipata neir altra, se il cassetto non è iiiuiiito 
di ricoprimento interno, esso si tnna nella posizione di mezzo, e 
quindi la rotazione, che in questo istnnte avrà couijiiuta la mano- 
vella, si avrà nel valore dell' angolo x ricavato dall' equazione 

jf = p jsen (ji + «) — ^ + V/>« — cos« [f + x^ 

nell* ipotesi che sia y = o. 

Ha fotte y = 0 nell* equazione precedente, si ricava fecilmente 

da essa sen = ~- , ossia, ricordando esser g il rapporto fra 

la lunghena X dell' asta ddl* eccentrico ed il suo rag^o si avrà : 

sen [f'^x)=. ^ 

fi 

11 valore -z-r è una frazione molto piccola, e quindi sen (p-^-a) 

corrisponderà ad un arco molto pìccolo ^ ed al suo supplemento «t — 9, 
Cerchiamo adesso di costruire Y arco + «. Si prenda perciò 
la lunghezza OL {fy. 5) uguale a X, ed al suo estremo 0 s'innaki la 
perpendicolare OF = p, con la quale lunghezza come raggio si 
descriva il cerchio AC. Si congiunga F con L, e diviso a metà il 
raggio OA in D, per questo punto D si tiri DE parallela a FL, ed il 
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punto K, che cos\ ai determiiiE, risalterà molto prossimo ad 0, es- 

1 

sendochò in media il rapporto fra OF ed OL è uùuore di ^ 

Condotta allora per K la eorda PQ, parallela ad OL, si deter- 
minano con il ra^o OQ i due angoli QOA e QOC, t quali hanno 
ambedue per seno il rapporto fra OF ed OK, che didamo esser ugna- 

le a - . Infatti i triaugoli KOD e FOL sono àirniii, e perciò : 

m A 

OD p OK p OK 

OL = ^ = -or • * ^'""^'^ si = ÒQ 

D* altra parte, essendo il triangob QKO rettangolo, ottiensi 
OK 

8CU KQO = ^rrr, e questa uguaglianza, confrontata con la prece- 

p 

dente, darà sen KQO =: . Ora X angolo KQO è uguale ali' an- 

p 

golo QUA, dunque quest' ultimo lia appunto per seno ^ , come 

pure il suo supplemento QOC. 

Ma abbiamo già notato che il punto E risulta assai prossimo al 
punto 0,*e che quindi l'angolo QOA riuscirà molto piccolo; sarà per- 
ciò rangole QOC quello che è uguale all'angolo p + « della formala 

sen (j> 4- ic) 

Ne Tiene che se costruiremo l'angolo Q06 uguale a p, sarà 
l' angolo C 00 quello che avrà descrìtto la manovella a partire dal 
soo punto morto fino al momento, in cai principia la compressione 
in una delle camere e l' uscita anticipata nell'altra. 

103. Osservazione. — Se il ricoprimento intemo non fosse 
nullo, allora per avere l'angolo ji+ff si dovrebbe nell'equasione supe- 
riore supporre p^r od p r, seoondochè si trattasse della camera 
di destra, oppure della camera di sinistra. Si avrebbe nel primo caso 

sen {p+x] — ^ ^^^^^ ^ , e nel secondo acn (j>-Har) - 

Queste formule non sarebbero comode a oostruirst Pet altro 
osaerviamo che si può ben fiusilraente costruire l'angolo m tanto nel 
caso in cai il ricoprimento intorno sia nullo, quanto in qudlo in cui 
abbia una certa grandeua r, sensa ricorrere alla precedente costra- 
zione, ma rimettiamo la riaolosione di questo problema ad allora che 
dichiareremo il nostro diagramma. 
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MbTODI QBAPICI PBB lo studio oboli BFFBTTI DBL DI8TBIBUT0BE. 

104. — Principianio ora ad espone t proceeai grafiei, per meno 
dei quali si giunge a determinare gli eflbtti di an distributore, del 
quale si conoscono le dimensioni. 

105. Costruzione delle lunghezze percorse dallo ttaiitiifo 
per date rotazioni della manovelia- — Sia AB [fig. 6) la corsa del- 
lo stantuffo. Si fisccia centro nel punto di mezzo 0, c si descriva 
sopra AB come diametro una periferia, che sarà quella descritta 
(Ini centro del bottone della manovella per una doppia escursione 
dello stantuffu. Il cilindro, entro il quale lo stantuffo si muove, Io 
{supponiamo collocato alla destra di 0, e disposto in manioa che 
sta BA il prolungamento del suo asse. A partire da A dividiamo 
la jìeriferia in un numero qunlunque di parti ug-uali, che nuuieria- 
mo nel senso della rotazione della manovella, il quale ci viene in- 
dicato dalla freccia z. .\lIora per trovare le posizioni dello stantuffo 
quando la manovella ha descritti pli archi Al, A2, A3, ecc. busteriì 
far centro nei punti 1, 2 ecc. e con intervallo up-uale alla lun}>;hezza 
del tirante motore dello stantuffo ta<?liare con diuli ardii di circolo 
il prolungamento di AB dalla parte di B. Col centro noi punti 
d' inters(>zione cosi determinati e con l'intervallo precedente descri- 
vendo defili archi circolari, che passeranno certamente pei punti di 
divisione 1, 2 ecc.. vcnf-onsi a determinare sulla BA dei sep^menti 
ugMiali agli spazi descritti dallo stantuffo a partire da B per la 
corsa da B verso A. ed a partire da A ])er la corsa retrograda. 

Reciprocamente, volendo determinare la posiziono della iiiaiio- 
vella allorché lo stantuffo è collocato in una data posizioni' sulla 
BA, basterà per il punto, che determina questa posizione, far passare 
un arco di circolo di raggio uguale al tirante motore fino all' in- 
contro della mezza periferia ARB, se quella posizione dello stantuf- 
fo è reUitiva alla corsa da k verso B, e fino all' incontro invece 
della meua perifaria AB:B, so k detta posixione è relativa alla cor^ 
sa retrograda, cioè da B verso A. Il punto che in tal modo viensi 
a determinare solla circonferenza ÀBBB| è la posinone occupata 
dal centro del bottone della manovella per la data posisione dello 
stantoife. 

Per la dlmostraiione di ciò che abbiamo fino ad ora detto 
rimandiamo il lettore al n. 16 della prima parte. Qoi notiamo in- 
vece che questa costmxione non è speciale a riessano del metodi 



Digitized by Google 



71 

gnflei che ttiamo per dichiarare ma può applicarsi e lervire in 
ogni caso. Ed invero allorché ai sarà ginnti ad ottenere le ampies- 
se angolari delle hai della distrìbnsione, e quindi la posisione della 
manovella al principio ed al temine di ciascuna di esse, avremo con 
Taso dell* indicata ooetrasione la corrispondente Innghesn percorsa 
dallo stantnflb, valutata a partire da B oppure da A. 

PniMO PBOCBSSO. 

106. CottraM éà Otegilirtl. — Procediamo ora allo svUup- 
po del primo processo. 

Sia DD| hi lunghezza della corsa del cassetto, eh' è doppia, corno 
sappiamo, del raggio d' eccentricità, e si supponga che il piano 

dello specchio, sul quale scorrono i piedi, abhia per traccia sul piaùo 
del Soglio la DD| ^^tossa perpendicolare ad AB. Col centro in 0 de> 
scriviamo tre periferie concentriche, una di raggio OD uguale a 
quello dell' eccentricx), e le altro due di ragg^ OE ed OF, uguali ri- 
apettivamente alle larghezze dei ricoprimenti estemo ed interno. 

La distanza DE risulterà ugnalo a quella della luce, e la peri- 
ferìa di rng-gio OD sarà descritta dal centro dell' eccentrico per una 
rotazione completa intorno all' asse. 

Conduciamo le tangenti ai tre cerchi nei punti D e D|, E ed 
E|, F od F, e costruiamo l'anfrolo AGO uguale a quello di preces- 
sione. Evidentemente, abbassando da (t la perpendicolare sopra CD, 
risulterà EH uguale all'anticipazione lineare all' introduzione, e sarj» 
G la posizione del centro dvW eccentrico quando il bottone della 
manovella ò in A, e quindi lo stantuffo stà per cominciare una dell»' 
sue corse, ^^i divida la periferia GDC, a partire da G, in parti ugua- 
li, tant(; di numero quante sono quelle, in cui abbiamo diviso la pe- 
riferia BRA. 

Allorché il centro dell' eccentrico avrà descritto gli archi GÌ, 
02 ecc., il bottone della manovella invece avrà coutempuraueauiente 
descritto gli archi Al, A2 ecc. 

Ora per i punti di divisione della periferia 1)1) | conduciamo 
tante rette parallele ad AB fino all'incontro delle parallele a DI), 
guidate dai punti di divisione corrispondenti della periferia mag- 
giore (•). 

l'i Per evitare la confusione, nella nostra figura non abbiamo condotto di 
quelle rette die q^le punnti per { punti 0, 9, 8 e &. 
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Congiunti i piuti 1', 2' d* interaeiione con una linea continna, 
si potfà con esfla graficamente stabilire la posizione acquistata dal 
cassetto, allorché la manoTclla ha ruotato di un certo angolo a partire 
da OB, e reciprocamente. 

Se dunque conosceremo le posisioni, che deve avere il cassetto 
al termine ed al principio di ciascuna fase, potremo costruire gli 
archi che, a questo momoito, misureranno gli angoli fino allora 
descrìtti dnlla manovella. 

107. Equazione delia curva. Si dimostra esser una elisse. ~ 

È facile poi dimostrare che la linea condotta per i punti interse- 
xione 1', 2' occ. ò un' elisse, e noi lo facciamo noi seguente modo : 

Siano OD ed O.V gli nssi delle Y e delle X del sistema ortago- 
nale al quale vuoisi riferire la curva. Poniamo OD =r p, OA C, 
GOA — j), diciamo a 1' angolo al centro corrispondente ad una 
delle divisioni dei cerchi. Consideriamo il punto della curva che si 
determina per le interiezioni delle rette p-uidate pei punti dei due 
circoli segnati col numero qualunque m, e diciamo y ed le sue co- 
ordinate. 

K evidente i lio le equazioni delle rette, che servono a determi- 
nare quel punto della curva, sono le sej^uenti : 

y p sen {m i ;>) per la parallela ad ^VB, ed 
« ~ C cos hi 1 per la ])arallela h DDj. 

Eliminando fra queste due 1' augoio m a, ottiensi fra y ed la 
relazione : 

C^^' + p'^' — 2Cp8enj). ay zzp2 C cos'i» (1) 

eh' è appunto V equazione di un' olisse.. 

Volendo Tequazionc di questa elisse riferita agli assi della cur- 
va, dovremo porre in essa : 

x—x, cos axn, — y, sen xx, ; y~x, sen xx, -f cos xx, 

Sostituendo, e ponendo ugnale a zero il coefflccnte del termino 
contenente il prodotto x, y,, si trova per equazione della curva 



C*sen*aar, -fy,* 
+p*co8'ap, 

— Co sen p sen 2 {xx,) 



C* cos* XX, 

-f p* sen* air, 

-i-Cp sen Ben 2 [xx,] 



=:p*C'coe*p 



e per 1' equazione di condizione : 

seu 2 (acJ (C^«>p^) — 2 Cp senjp cos 2 (ds,) o 

dalla quale ottiensi : 

^, , SCpsenj» 

tang2Wi=-^-^ 
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Bitomando aU*eqiia«one (1), e supponendo in queat» jr = j», bì 
avruino le asciaee dei ponti di contatto L ed L| dell'éUaae eon le rette 
ne ed I|K| date da 0 = C sen |». Se dunque ai prolunga il diametro 
30G fino ali* incontro della periferia AB e dai punti d* interaesione 
M ed M| si abbassano due perpendicolari sol diametro AB, le lon- 
gfaeise di queste perpendicolari saranno le ascisse dei detti ponti di 
contatto. I piedi Q e Q| di queste perpendicolari sono i punti d^ in- 
contro della curva col diametro AB, avendosi dall* eqnasione (1) 
g — C co9p per y ~ 0. 

In questi punti le tangenti sono parallele al diametro congiun- 
gente i punti di contatto della elissp con le I£ ed XtK|. I tragitti 
S ed S| sulla I)D| si ottengono facendo x —~ 0, colla quale sostitu- 
zione si determina y ~ + p cos^. Le distanze dunque dei tragitti 
dal punto 0 sono uguali a OH. In questi punti le tangenti sono pa- 
rallele alla 0' 3'. Si può dunque con sulficientt esattezza tracciare 
la curva, ronosceudosi, oltre dei diversi punti, anche le direùoni di 
otto tangenti. 

108. Determinazione dell' ampiezza delie fasi. La olisse, 

con le sue oniinatc rispetto ad AE, ci dà le Innghez/e ili lle quali 
si è spostato il cassetto per le posizioni delia manovella, rlx' si ot- 
tengono prolungando le ordinate stesse fino all' incontro della peri- 
feria ARBR , o per le posizioni del centro dell' eccentrico, die si ot- 
tengono con delle parallele ad AB guidato dagli estremi delle urdi- 
natc iino all' incontro della periferia DD,. È facile quindi trovare 
1' ampiezza angolare di ciascuna fase. 

I.™ FASK. Introduzione. — Quando la di.stanzu percorsa dal 
cassetto, valutata a partire dalla sua j>osizioue media, è uguale al 
ricoprimento esterno, principia l' introduzione. In questo momento 
il centro dell* eccentrico è in Cq, poiché la sua proiezione E è di- 
atante da O della lungheoa 0£, uguale a questo ricoprimento; e 
siccome al punto Gq del cerclùo DBi corrisponde tuli' eliase il punto 
No, ed al punto Nq ddl* olisse il ponto Tg sol cerchio maggiore, 
cosi sarebbe OTq la posisione ddla manoréUa al principio della fiise, 
che consideriamo. 

Termina Tintroduiione allorché il cassetto, dopo aver raggiunta 
la sua massima distansa dalla poaiióone mediana, ritoma ad occupare 
la posi^ne, die aveva al cominciamento ddla fese; il centro delineo- 
centrico avrà descritto 1* arco GqDCi e sarà giunto in C|. Al punto 
C| corrisponde il punto T| sul cerchio, e quindi concludesi che, al 
termine della ftwe, il raggio della manovella sarà giunto in 0T|. 
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L' angiolo dunque ehe mirar» 1* ampiena angolare della lue d* in- 
tfodnsione aarà T|^|. Ma al prineipio ddla oom d^ stantoffo 
Is manovella è in OA, e perciò questa introdosione a?rà un periodo 
di antidpasione, miaurato dell* angoto TqOà. 

II. " FASE. Ftpantkme. — Questa principia al termine dell' in- 
trodosione ed ha fine, quando il cassetto sarà passato, al di \h 
della sua posisione mediana, ad una distanza dnl centro uguale al 
ricoprimento intemo in modo, che la proiezione del centro dell' ec- 
centrico cada in F, e quindi il detto centro sia in C^. Corrispon- 
dendo a C| il ponto N) suir olisse ed a qneato il ponto T| sui cer- 
chio, concludiamo che V angolo T^OTt mirara 1* ampiena angolare 
della fase dell' espansione. 

III. " FASE. Uscita. — Dal momonto che il centro dell' eccen- 
trico oltrepassa il punto C.j, la luce si apre all' uscita allargando- 
si nel mentre vieif descritto l'arco C}D|, restringendosi successi- 
vamente, fino ft chiuderai, nel mentre vicn descritto l'arco I),C3. 
Ne conseguo, che Biccome al punto C ^ corrisponde suU' elisse il 
punto N3, ofl 11 questo sul cerchio AB il punto T^, cos\ 1' ampiezza 
angolare della fase dell' uscita sarà misurata dall' angolo TjOTj. 
Ma al termine della corsa dello 'stantuffo la manovella era in OB, 
dunque I' angolo T^OB misura il periodo dell' uscita, eh' è in anti- 
cipazione sul cominciamento della corsa retrograda dello stantuffo. 

IV. * FASE. Compressione. — Poiché alla fine dell' uscita la 
manovella dello stantuffo deve trovarsi in OT3, ed al principio del- 
l' introduzione in OTq, l'angolo T3OT0 misurerà l'ampiezza angola- 
re della fase della compressione. 

Contemporaneamente alle accennate fasi, che hanno luogo nel- 
la camera siniitra del cilindro, hanno Inogo nell' altra camera delle 
fui ddln ateiaa ampiena angolare, e die ti determinerebbero aer- 
'randoai dei ponti N'o C'i N's N',, dove le tangenti in £j ed F| ai 
cerchi OB ed OF incontrano la eUsse. 

Per meno di detti ponti, soUa periferia AB ai uno determinate 
le poaiiioni, che avrebbe il centro del bottone della manovella al 
principio ed al termine delle feai nella camera di destra, posisioni 
che si sono indicate con le stesse lettere che servirono a determi- 
naro qnélle relative alla camera di sinistra, ma distmte con nn'apice. 

109. Tavila riatwmllvi. — Potremo donqoe riepUogare le 
condisioni della distriboaione nella segneate tabella : 



Digitized by Google 



76 



Num. 

(l'oriliiiu 

JMTÌixIi 


Cunei» di deilfB 


Canata di ainiim 


Arco 

fihA fntftffiMk 
wiHi luufuni 

Tampiam ang. 
dal periodo 


1 
1. 


I n t rCìi 1 il 7 1 fili P 




ATi 

Ali 


Il 

Ila 


ri:i I i 4Ìi) tifi 


Uscita 


' 1 * i 


111 


EsDonsionfl 


CoBipioaitono 


T'ìTi 


IV 


UaBttft fintici n&ta 


ComnrfiMifHie 




V. 


Uaoto anticipata 


Intfodoiione anticipala 


T'oB 


vt 


Uatiita 


Intfodulooa 


BT'i 


VII. 


Uadta 


Bspansione 


T^^% 


vili. 


Compieirione 


Bapanafone 


TiTt 


IX. 


QwnpimlOTO 


Uscita anticipata 


T'iTo 


X. 


IntMdutloiie antitipata 


Uscita anticipata 





Determinato queste luiipiozze angolari dei periodi non sarà dif- 
ficile coatraire le lunp-hczzc percorse dallo stantuflb daraute ciascun 
periodo, operando couie venne già indicato. 

Secondo pbocbsso. 

110. Applicazione delia sinusoide. — Lu studio grafu-o di un 

distributore può farai anche con l'uso della sinusoide, ritenuto sem- 
pre che il castietto si muova con la legge y ~ p aen {p -\- x). 

È appunti» (li questo })rocesao che noi ora andiamo ad occuparci. 

Sia I)D, [^ff. 7) una retta parallela alla direzione del movimento 
del ca.>isctto, e sia 0 la projezione dell' asse dell' albero, sul quale è 
calettato 1' eccentrico. Supposto OA uguale in lunghezza al raggio 
dell' eccentrico, la periferia di diametro AB ci rappresenterà il viag- 
gio fatto dal centro dell' eccentrico stesso per una rotazione com- 
pleta dell' albero, rotazione che intendiamo avvenga nel senso indi- 
cato dalla freoeia t. Guidato ora il raggio OC perpendicolare a DD|, 
di leggieri li oomprende che, <iaaiidi> la difenoae del raggio d* eo- 
eentricità cfnndderà con OC, il catieito aarà nella ma poaisioie ma» 
diana, ma che le qneita dinnone coinciderà invece con un altro 
raggio, p. e. OTq, il cassetto si sarà spoetato dalla sua poaisione me- 
dia di ona langheant OB, eh* è la proieaione ortogonale di CTq ani 
diametro DD|. 
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Partendo da D portiamo sol diametro DD| la DB ugnale alla 
largheua della Ince, e eoatmiamo l'angolo CO A uguale a quello di 
precesBione. Il segmento EH eompreao fra il punto B e la proieàone 
H del ponto A. sarà l*anticipaxione lineare relativa ali* introduzione. 
Il panto E può conaiderarsi come la proiezione ani piano del disegno, 
il quale riesce perpendicolare a quello dello specchio, deUo spig^^lo 
eaterno della Incedi sinistra, il punto D quella deir intemo, ed il 
punto H come la proiezione sullo stesso piano dello spig^olo esterno 
del corrispondente piede del cassetto, quando il raggio d' cccentri- 
<àtà è in OA. Se j)rendiamo in seguito nella direzione DjD la lun- 
ghezza UF uguale alla larghezza di questo piede, sarà V estremo 
F la proieaione dello spigolo interno del piede medeeimo, pw la oon- 
aiderata poaisione del raggio dcir eccentrico. 

Guidiamo adesso la LLf perpendicolare ad OC, e proiettiamo 
sopra di essa i punti F ed H in / ed //, disegniamo poscia con un 
passo qualunque una spira hdf^j di una sinusoide, la quale possa con- 
siderarsi come proiezione, sojjra un piano perpendicolare a quello del 
cerchio, di un' elica di ugual passo, e che fosse p-tMierata dal jjunto 
(U, A) moventesi sul cilindro retto, avente per traccia il cerchio 
ÀBC. 

La sinusoide, con le sue ordinate perpendicolari all' asse oo,, 
ci darà le distanze, delle quali si ò spostato il cassetto dalla sua 
posizione metliana per angoli di rotazione misurati dagli archi del 
cerchio ACB, compresi fra il punto C e le projezioni sopra il me- 
desimo cerchio dei punti della sinusoide, dai quali partono le dette 
ordinate. Ma preso un punto qualunque della sinusoide, purché non 
sia uno dei vertici, e guidando da esso una parallela all' asse per 
proiettarlo sul cerchio, det<.'rniiniamo su questo due punti simmetrici 
rispetto a DD , i quali potrebbero considerarsi andjedue come proje- 
zioni di quello preso sulla curva. Siccome per altro abbiamo fissato 
il senso del movimento del punto (H, h), avendo stabilito il senso 
in cui si muove sul cerchio la sua proiezione A, cosi non resta dub- 
bio quale dei due accennati punti sia da prendersi veramente come 
proiesiooe del punto scelto sulla curva hdtQ^ e facilmente si scorge 
che, se questo è collocato sull'arco dt^di, la sua proiezione cadrà sul- 
la mezza periferia DC|D(, mentre se sarà posto sull' altro arco Ud 
oppure di A|, la sua proiezione cadrà auU'altra mezza periferia D|CD. 

La spira Addi Ai della ainusoide può rìguardarai come rappre- 
sentante conTensionalmente il viaggio &tto da un punto qualunque 
ddlo spigolo esterno del piede di sinistra, nel mentre il raggio di 
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eccentricità, partendo dalla poaìxione Ok, compie un intero giro 
intomo ad 0, ed allora il viaggio, fatto invece oontemporaneamen» 
te da un punto qualunque dello ipigob intemo del piede eteeeo, sa- 
rebbe rappresentato da un* altra sinusoide che ottinun dalla 
precedente riportando, sopra tutte le sue ordinate normalmente al^ 
r asse ed a partire dai punti della curva, una lunghena costantei. 
h/ HF, uguale alla largbeiza del piede. Le spire kddi kt ed //| 
sono dunque i luQ^i delle proienoni di questi spigoli. 

Da quanto abbiamo detto è &cile il comprendere cbe se fra 
queste due sinusoidi conduciamo tante rette parallele ad LL|, quali 
sono le /|t|, ff t], /^t'a, I Jo queste rappresentano oonvensionalmente 
le porzioni del piede, allorché rapgolo della rotazione compiuta dal- 
V eccentrico sarà misurato da archi del cerchio AB, chel hanno un 
estremo in A e per altro estremo la proiezione sopra lo stesso cer- 
chio dei punti l|, L, Z^, Ai ^^^^^^ curva hddi A|. 

• Osswviamo che lo spigolo estemo del piede coinciderà con lo 
spigolo estemo della luce quando la sua proiezione verrà a disporsi 
suUa sinusoide kddf ueirono o nell' altro dei punti d' intcrsrzione 
di essa con la parallela all'asse condotta da E, osna quando cadrà- in 

od in Ma la proiezione di questo spigolo era in origine in A e 
andò movendosi sulla sinusoide nel senso indicato dalla freccia Z\ 
percorrendo V arco hdt^. Dunque durante tutto questo tempo la luce 
sarà rimasta aperta all' introduzione, ampliandosi in larghezza finché 
veniva descritto rarco hd, e restringendosi p(i?cia fino a chiudorsi nel 
mentre la detta proiezione percorrovii Tarco dt\. Continuando il mo- 
vimento del cassetto, lo spigolo estenio del piede si allontana da 
quello della luce finché la sua proiezione percorre 1' arco d^ ; 
ma giunto nella sua posizione estrema vi si va accostando di nuo- 
vo, e quando la sua proiezione avrà descritto l'arco d^t^ tornerà 
ad aver luogo la coincidenza dello sj)igolo esterno del piede con lo 
spigolo della luce, il raggio di eccentricità sarà giunto in OT,,, e la 
luce sarà per aprirsi novellamente all' introduzione. Perchè il piede 
si trovi nella posizione, che aveva allorché il raggio di eccentricità 
era in OA, non gli resta che a spostarsi in modo che la j)roiezione 
del suo spigolo esterno descriva V arco t,\h^. Concludesi dunque che 
r angolo T„()T,, eh' è quello descritto dal raggio dell'eccentrico nel 
mentre la proiezione dello spigolo percorre 1' arco A <f /"i della siini- 
soide, misura l'ampiezza angolare dell'introduzione, e l'angolo TqOA, 
corrispondente all' arc^> /qA, della sinusoide, misura l'ampiezza an- 
golare dell' iutroduzioue anticipata. 
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Onervaodo ideaso eb» quando la proiesione dello spìgolo inter- 
no, che descrive la sinosoids//!, cade in ij ed in lo stesso spigolo 
coinci^ con qneUo intemo della Ince, se ne oondlnde che per tatto 
le posizioni del piede, le qnali, per le liiktte conTepaioni, si possono 
rappresentare fra le t^eì» la detta Inoe resta aperta all'uscita. 

Ma al ponto eoRispoiide sul cerchio il punto T,, al punto ^ 
il ponto T), e qnindi ne viene che 1* angolo T^OT} misura V ftm- 
pieisa angolare dell'uscita. Si comprende die, essendo OB in conti- 
noaiione di OA, 1* angolo T^OB misurerà Pampiezxa angolare del- 
Poseita anticipata, poiché se II rng-g^io eccentricità al principio di 
una delle corse dello stantuffo ò in A, al termine della corsa stessa 
sarà in OB. 

Gli angoli uguali T(OT, e T^OTo misureranno naturalmente le 
ampiezze angolari delle fui di compressione e di espansione, essendo 
che queste sono sempre comprese fra le due d' introduzione e d* uscita. 

Ciò die abbiamo detto per la Iure di sinistra, e quindi per la 
camera corrispondente?, può applicarsi letteralmente anche alla ca- 
mera di destra, e si determinorel)l)oro per le fasi di questa lo stesse 
ampiezze angolari di quelle detcniiinate per la prima, poiché non si 
tiene conto della differenza ragionata dall' nlili(|itità dolT asta del- 
l'eccentrico, avendola ritenuta di lunghezza infinita, e quindi il caa- 
aetto posto in moto con la legge y ~ :^ sen (/J 4- ^) {*)• 

Osserviamo che le distanze (Inlle rette et^ f di due punii 
sopra una retta parallela ad LL,, appartenenti il primo alla sinusoide 
AA| ed il secondo alla sinusoide //j, rappresentano le distanze degli 
spigoli esterno ed interno del pie<le dagli spigoli delle luci, per la 
posizione del raggio dell' eccentriro, che si determinerel)be proiet- 
tando il punto collocato sulla sinusoide hh^ sopra la periferia AB. 

Finahnente crediamo conveniente osservare che, se i punti della 
sinusoide, anziché proiettarli sul cerchio, si proiettassero sul diametro 
1)|D, e per queste proiezioni si facesstTO passare degli archi di cer- 
chio di raggio uguale all'asta dell'eccentrico, ed aventi il centro sul' 
prolungamento di DD, dalla parte di D, si avrebbero, negli archi dol- 
chi Sulla periteia del oerchio D|D noi abbiamo segnati i ponti, ai quali «i 
«iovrebbero oondurre i raggi avere le ampieae angolari delle flui, che banno 
luofro eontemporanoatiionto ncIT altra camera. Questi punti sono indicali qk>\\ 1;i 
lettera T distinta rlalle prmvioiiti con 1' aprtriunta di un' apice. La tabella datii :il 
I). 100 può servire audio in questo caso [>ur rin^iimcre le vicende della distri - 
buiione. 
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la prriferiu ACBC| compresi fra essi, le misure delle ampiezze ango- 
lari delle laai, tenuto conto dell' obliquità dell' asta dell' eccentrico. 

TeKZO PftOCESSO. 

111. Processo del professore Gustavo Zeuner. Interpreta- 
zione dell' equazione y — ^ seu [p •\- x . — Il processo, che andia- 
mo ora ad esporre, per ottenere grufìcnuiente 1' ampiezza an<j;ohiro 
delle fasi della distrilm/ioiie, è dovuto al prof. Gustavo Zeuuer {*). 

Fu detto che, supposto infinito il rapporto fra la lung'hezza 
deir eccentrico ed il suo raggio, l'equazione del movimento dei cas- 
setto si riduce alla seguente : 

y p sen [p -\- x). 

Lo Zeuner ha osservato che tale equazione è T equazione polare 

di un circolo di raggio ^ , la cui periiérìa passa pel polo, e nel 

quale il rapf^io vettore del centro forma con l'asse di anomalia un 
angolo uguale al complemento dell' angolo di precessione p. 

Infatti pia 0 {Jig. 8) il polo, OA l'asse polare ed OS un circolo la 
cui periferia passi pel polo, e dei quale le coordinate del centro siano 

2 2 

Consideriamo sulla sua periferia un punto qualunque / di co- 
ordinato 01 ~y /OA = X. Condotto il raggio 0/ dui triangolo GO/ 
ottieusi : 

f«=r^ — -^oosOG/ 
4 4 

IT 

Ha per esser 00/ un triangolo isoscele e l'angolo 00/ = r — 

sarà 00/ ~ 2 {p-^-x] e quindi ; 
yi — pS 1— eoa gji^jff) jf = paen(ji+j) (1). 

112. Tracciamento del diagramma. — Essendo dunque 

jr = p sen [p-^-x] V equazione polare del circolo OG, avremo, nelle 
corde di questo cerchio guidate per 0, gli spostamenti del cassetto 
dalla sua posizione media, per angoli di rotazione uguali a quelli for^ 
mati dalle stesse corde con l' asse polare. 

(*) Zsnner — IH* Schleier tìtceenmgtn mit im i uìmr SwMukhtitMHf èst 
Icem9it9 f sttee i ru ngiH — Fk«iberg, 1802. 
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Gondaciamo ora il diametro CC| tangente in 0 al cerchio 00 
e riteniamo che sia OÀ la poBizionc iniziale della manovella, cioè la 
posizione nella quale si trova allorché lo stantnfEo principia una deU 
le sue escursioni. Allorcliè la manovella sarà passata da questa s;ua 
posizione iniziale OA alla posizione OC e fìno a che raggiung:c la 
posizione 0C|, i valori di « da sostituirsi nella formala (1) per otte- 
nere i corrispondenti di y, sono compresi fra ie— 1> e 2«— j», e 
quindi per tutte le posùuoiul acquistate dalla manorella per passare 
da OC ad ()C| si ha per y un valore negativo. 

Tali valori degli spostamenti dovrebbero dunque esser misurati 
sul prolunr^mcnto delle direzioni dei raggi, che rappresentano le 
posizioni della manovella. 

Zouner peraltro cmlctto piìi convonicnto, per ratj'oiunger mag- 
gior chiarezza nel diii^nimnia, misurare (questi spostamenti nella di- 
reziono della manovella stessa, e perciò ha disposto un altro circolo 
G|0 uguale a GO. passante pur osso por il ])olo O, e del quale il 
centro si trova sul prolunt;amenti) della SO, per aver appunto nelle 
corde di quest' ultimo cerchio rajìpresentati i valori ne^i'ativi di ?/. 

A questi due circoli lo Zeuner diede il nome di circoli delia di- 
stribunone. 

Il cassetto essendo nel punto di mezzo della sua corsa, lo spi- 
golo esterno di ognuno dei piedi è distante dallo spigolo corrispon- 
dente <lella luce di tutto il ricoprimento ostorno R, mentre lo spigolo 
interno sarà distante dall' altro spigolo della luc^ del ricoprimeuto 
interno r o la luce nie<lesinia resterà completamente coperta. 

Riesce quindi evidente che, por uno spostamento y del cassetto, 
la distanza fra V orlo est^jrno del piede e lo spigolo corrispondente 
della luce diventerà y — R, mentre la distanza fra Y orlo interno 
dell* altro piede ed il corrispondente spigolo dcir altra luce diven- 
terà y — r. 

Se è y ^ R la luce resta ehinaa ali* introdozione ; se è y z= .R 
gli spigoli esterni della luce e del piede coincidono; e se è final men- 
te y ^ B la luce sarà scoperta ali* introdnzioiie appnirto sopra una 
larghezza uguale ad y — R. Analogamente finché è y ^ oppure 
y z= r 1* esaustione non può aver luogo, ma invece verificandoM 
y ^ r la luce sarà scoperta aU*u»cita del -vapore sopra una larghez- 
za ugnale ad y — r. 

Per aver dunque le larghezze, sulle quali una delle luci resta 
scoperta ali* introduzione e 1* altra all'emissione, basterà far centro 
in 0 e con ra^ B ed r uguali lu ricoprimenti estemo ed intwno 
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dflBcrivera le doe poiiferìo E od I, ed i segmenti dette corde, oundotto 
nei circoli della distrìbntione dal ponto O, compresi fra questi cir- 
coli e le doe perifèrìe E ed I» ci daranno le longheme ricercate. 

CoA, per esempio, allorché la manovella avrà descrìtto 1* an- 
golo HOA, la looe d' introdoiiime si sari scoperta sopra una lar- 
gherà ugnale al segmento// della corda 0/. 

113. Miniiinazione dell' ampieiza angolare delle firai. — 

Dopo queste premesse siamo in grado di studiare le fasi della distrì- 

buzione iu ognuna delle camere del cilindro. Perciò si supponga cho 
la manovella si muova nel senso indicato dalla freccia g, e consi- 
deriamola intanto nella posizione OA, che abbiamo detto esser quella 
acquistata al principio di una delle escursioni dello stantuffo. 

In tale istante la luce d' introduzione si sarà scoperta per una 
larghezza uguale ad ek, ma nel mentre la manovella descriverà 
l'angolo AOD, questa larghezza andrà aumentando per raggiun- 
gere il suo masi^imo, appunto allora che la mnnovclla medesima 
sarà giunta iu OD. Continuando la rotazione, la luce comincia a re- 
stringersi, e si chiude nell' istante nel quale la manovella passa por 
la posizione OT), essendo OT, il nirrg-io f^uidato pel i)unto » d'in- 
tersezione del circolo GS di distri Ijuzione col circolo K descritto con 
raggio ug-uale al ricoprimento esterno. La fase della introduzione 
cessa dunque in questo momento, e principia ad aver luogo (]uellfl 
dell'espansione, che continuerà per tutto il tempo neeessario al 
cassetto |)er acquistare tale posi/.ioìic, che per la luce st-essa, la quale 
prima serviva all' afflusso, pussa aver luogo 1' esaustiouc. 

Siccome per altro la durata della fase dell' esaustione dijiende 
dalla grandezza del ricoprimento interno, cosi, per la determinazione 
dell' ampiezza angolare di questa fase, si dovrii far uso del circolo I 
relativo a questo ricoprimento. D' altra parte, allorché la manovella 
uvrìi oltrepassata la posizione OC, il valore di y si dovrà premiere 
sul prolungamento della direzione della manovella, oppure far uso 
per determinarlo drl cerchio (Jj^^i della distriliuzione. (Quindi potremo 
dire che T amjnezza ungi»lare dellti fast: di es]);insione viene data 
tlair angolo, che il raggio OT, fa con quello pussante pel punto 
(V incontro del circolo Cì,S| col circolo I; la detta ampiezza dun- 
que, nella nostra figura, sarà rappresentata dall' angolo TjOTj. 

Ma quando la manovella oltrepassa la posizione OT», il valore 
di y diventa maggiore di Opznr, e quindi ha luogo allora l'uscita 
che, come riesco evidente, durerà per tutto il temi)o necessario alla 

manovella per passare dalhi posiziono OT^ alla posizione OT3, avcn- 

6 



do goidftto il raggio OT3 per V altro punto f d* intereesiono dei cir- 
coli Q|8| ed I. 

Pei^ dorante questa fase la Ince, per la quale ha laogo Pesau- 
stione, non rimane sempre scoperta sulla stessa larghezza, ma qne- 
Rtn sua larghezza cresce ognor piìi pel passag^o dollu manovella 
da OTj ad 0D|, per poi restringersi nuovamente e chiudersi allor- 
ché la manovella medesima è giunta in OT3. La massima larghesia, 
sulla quale dunque rimane scoperta la luco, ?nn\ 

La fase dell' uscita è seguita dall'altra fase della compressione, 
che tonninerà quando la manovella avrà descritto, dal fino della fase 
precedente, un angolo uguale all' angolo T.,OT(j, essendo stato gui- 
dato il raggio OTq pel punto «1 d' iutersexione del circolo 00 col 
circolo E. 

Allora, eoiitinuando la rotazione della manovella, il valore di y 
ritorna mufi^iure di R. e la luce si riapre f>TadnTaiiiento all'introdu- 
zione anticipata, e quando la s^ua liiruliezza si t^arà fatta uguale di 
nuovo iid e/i, la nuuiovfdla avrà compiuto un intiero giro, e lo stan- 
tuffo una do])pia escursione. 

Abbiamo così determinate le ampiezze angolari delle fasi, che 
hanno luog-o in una delle camere del cilindrc, e resterei ìbcrn a« lesso 
a determinarsi le ampiezze angolari delle fasi, che contemporanea- 
mente hanno luop:o nel!" altra camera. 

ì)i)\)o (jiianto venne dot lo a proposito della determinazione del- 
le prime, riesce chiaro per se che tali ampiezze sarei iliero date da^li 
angoli, che formerebl ero Ira loro i (juattro raLri^^i Li-uidnti pe^li altri 
quattro punti d'intersezione dei duo circoli della disi ril>uzio!ie con 
i due circoli I ed K. Per non nuocere alla chiarezza della figura, noi 
non abbiamo guidati questi raggi, ma ci siamo limitati ad indicare 
i loro estremi sulla periferia di diametro B.\, il che basta per deter- 
minare gli archi, che misurano gli angoli descritti dalla manovella 
durante ciascuna fase. 

& superfluo il notare che i raggi, che servono a detcrrainaro 
le am]^e2ze angolari delle fasi, che hanno luogo in una dello camere 
del cilindro, n<m sono che i prolni^;amenti di quelli che servono a 
determioaie le medesime ampieue per 1* altra camera, e quindi, so 
il cassetto ai muovesse veramente con la legge espressa dall* equiH 
sione f = p am [p + x), lo tuÀ avrebbero ugnale durata por le due 
camere. 

Considerando lo vicende della distribusiono, che hanno luogo 
contemporaneamente nelle due camere di destra e di sinistra, os- 
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sorvuto che il (linmetro AB deve (iivulere lu duo periodi le ampiozzc 
angolari delle fusi deirui^cita c deirintroduzione, potremmo compila^ 
re mia tabella analoga alle altre, clie abbiamo compilate per lacGo- 
gUere i risultati ottenuti dal calcolo nelle applicasioiii iiumorichc, 
fatte alla fiuc della prima parte, o per riassumere i risultati forniti 
dalla considerazione del diagramma ottenuto col processo doll'eliast». 

La disposizione delle lettere nella fig. 8 ò tale che può servire 
la stessa tabella data al n. 109. 

114. Osservazione. — L'angolo di pm-cssione è il comple- 
mento dell' angolo GOA, quindi al variare del primo deve variare 
anche quest'ultimo, nui in senso inverso, cioè, se aumenterà l'an- 
golo di ])recessionc, diininuirìV invece T angolo CKÌA, e viceversa. 

Suppongasi appunto cIk' l'angolo (ìOA diminuisca : il diame- 
tro 1)I)| allora ruoterà intorno ad O jxt un anrolo ugnalo alla di- 
minuzione sofferta da GOA, e con esso dianu'tro sjìostandosi i fircoli 
di distribuzione, si sposteranno sui circoli 1 ed K nello stesso senso e 
per lo stesso angolo gli otto punti d'intersezione dei detti primi cir- 
coli con 1 secondi, e cosi pure i raggi, che determinano le aiui>ii'zze 
angolari delle fasi, senza per altro che queste ampiezze sieuo modi- 
ficate. 

115. Variazione dell'angolo di precessione. — Se dunque 

conduciamo OL perpendicolare ad AB per costruire nell'angolo LOD 
l'angolo di precessione, vedremo che ogni aumento dell'angolo LOD 
fan\ progredire della stessa quantità angolare, sopra la circonferenza 
AB, cmI in senso inverso del movimento della manovella, tutti i punti 
che indicano il principio ad U temiine delle fiuii, mentre la diminu- 
zione di detto angolo ftupdibe muovere i medoaimi punti nel senso 
stesso del movimento della manovella. 

Non cangiando le posisioni rdative di questi punti, non can- 
giano le ampiexse angolari totali delle fosi, ma siccome il dkunetro 
AB dividerà gli archi T«T„ TjT.,, T'oT'i, T'.T'j in parti differenti 
da quelle, nelle quali li divide attoalmente, coeà i rapporti fra le am- 
pìesie angolari dei periodi d* introdozione anticipata e dell* introdu- 
liooe che segue, dell* uscita anticipata e dell* uscita che segue, sa- 
ranno modificati pd cambiamento dell* angolo di precessione. Preci- 
samente di quanto aumenterà o diminuirà 1* angolo di precessione, 
di tanto aumenteranno o diminuiranno i periodi d* introdusione e di 
usdta anticipata. 

Osservando ancora che i segmenti del diametro AB (se questo 
ò uguale alla corsa dello stantuffo) compresi fra gli archi circolari 
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passanti pei punti Tg, T| ecc. e descritti con contri sul prolun^- 
mento di BOA, e con ragrgi uguali alla lunghezza del tirante motore, 
determinano le lunghezze percorso dallo stantuffo durante ciascuna 
fase, vediamo che so le nmpiozzo an<^olnri dello fasi non cambiano 
al variare dell' angolo di precessione, cambiano però le longbezse 
corrispondenti descritte dallo stantuffo. 

Non continuiamo nell'analisi dei cangiamenti che si ottengono 
negli effetti del distributore allorché variano alcuni elementi della 
distribuzione, poiché ci riserbiaiuo di farne una esposizione completa 
dopo aver dato il nostro metodo. 

Alìbiamo desiderato soltanto offrire un saggio del come si può, 
coir esposto metodo di Zeuner. determinare i detti cangiamenti e, 
crediamo che, per un saggio, quanto abbiamo detto possa esser suf- 
ficiente. 

116. Determinazione grafica dell'angolo di precessione, della 
corsa del cassetto e delia larghezza della luce, conoscendosi l'am- 
piezza angolare dell' introduzione, V anticipazione lineare relativa 

ed il ricoprimento esterno. — Prima di passare per altro all' espo- 
sizione di altri nietorii, desideriamo aggiungere la risoluzione di 
qualche problema, che ci venne suggerito dal diugramina di Zcihut. 

Si supponga per primo data 1' ampiezza angolare delF introdu- 
zione dal momento in cui lo stantuffo principia la sua corsa, e si vo- 
glia costruire l' angolo di precessione e la larghezza della luce in 
modo da ottenere una data anticipazione lineare e h [fig, 8) ali* in- 
troduzione, ed avere un dato ricoprimento esterno 0%, 

Costmito l*angolo AOT|, del quale deve avere ruotato la mano- 
vella, a partire dal punto morto, nel momento in cui oeaaa 1* intro- 
duzione, si prenda sui lati di questo angolo le due lunghesse Oa ed 
Oe, uguali alla grandesza data dd ricoprimento estemo, ed in conti- 
nuaaione della seconda di queste la eh, uguale all'antid]Hurione linear 
re air introduzione, pure data. Facendo allora passare per i tre punti 
•OA il owchio /S, descrìvendo pure il cerchio %aew\ centro in 0 e 
guidando il diametro OS, sarà aS la larghezza richiesta della luce^ 
ed BOA il complemento dell* angolo di precessione. 

Se fosse data ancora Tampiezza angolare dell'espansione T|OT« 
sarebbe facile averè la grandezza del ricoprimento intemo Od, poiché 
sarebbe questa uguale alla larghezza della porzione del raggio OTj, 
che resta compresa nel cerchio di distribuzione 0|S|, oppure alla 
lunghezza del prolungamento dello stesso raggio, che rosta compresa 
nel cerchio OS. 
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117. DttterahiaitoM dell'aiigolo di precostitiie e del rieopri- 
iMiilo, emido data la tarihozia dalla laca, ranplaiia anoalare 
dell'ìiitrodazlona a raaUcIpazIoae liaaara raialiva. — Ma alloiehè 
fooae data la larghesia Sa della lace, V ampiflua angolara It alla 
intfodimone e la relativa antìcipasione lineare «A, e al trattaMe di 
determinare l'angolo di piecesaione e la giandesaa del ricoprimento 
esterno Oiij il problema si ridnrrebbo al s^gfoente : 

Dato un angolo AOT| = I«, trovare una periferia dì cerchio 
passante pel suo vertice in modo da determinare boì lati dne seg^ 
menti tali, che la di&rensa fra il diametro ed il segmento minore 
stia alla di£fbrenza dei segmenti nello stesso rapporto che la larghezza 
della loco ate all'anticipazione lineare. Ed infatti quando fosse risolto 
qneato problema, e si costruisse una figura nella quale Sa ed «A fo»* 
aero nel rapporto delle grandezze dute, colla costruzione di un* altra 
figura simile alla ottenuta, nella quale lo omologhe ad 8a ed e il 
Ibesero uguali alia la^hezza della luce ed all' anticipazione lineare, 
si avrebbe, nella omologn^ ad On, il richiesto ricoprimento. 

La risolusione analitica di questo problema non presenta akmna 
difficoltà. 

Supponiamolo risolto ed osserviamo che se nell' equazione 
y ~ p sen {p -\- a) poniamo successivamente a ~ o ed x—l^, ì 
valori di y ci rappresentano le lunghezze dei segmenti Oh ed On, 
per cui, chiamando Q la larghezza della luce ed «t 1* anticipazione 
lineare, avremo per condizione : 

- p — p sen (j) + 1,) : p aenp — p sen ( 4- 1») =: ù : ai 
e quindi: 

sen^ |q — (0 — ai) cos It| =: «1 (Q — ai) sen I« oo8|i 

Con questa equazione si determi nercbììc il valore di cos e 
<[uin(li la posizione del diametro dei circolo di distribuzione entro 
i' angolo AOT,. 

8e col centro in un punto qualunque di OR si der^crivessc un 
cerchio, questo si potrebbe considerare come il cerchio di distribu- 
zione, che determinerebbe la larp:bezza della luce e l'anticipazione 
lineare, le quali avrebbero il rapporto stesso delle date ; e siccome 
in un uguale rapporto deve pure trovarsi il ricoprimento, che resta 
determinato dalla costruzione fino ad ora csef^uita, col ricoprimento 
che ricerchiamo, sarà facile costruire anche quest' ultimo, nonché la 
vera corsa del cassetto. 
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QUABTO PROCESSO. 



118. Preoem Deprez. — U quarto procosao grafico, che an- 
diamo ora ad esporre, non la cede certo in elegann al preoedoite, 

ed è dovuto, crediamo, al Big. Deprez. 

Anche in questo, corno in oc:ni altro processo p;rofico, si tra- 
scura 1* influenza dell' obliquità dell'asta dell' eccentrico, e si ritiene 
che il movimento del cassetto soceeda con la legge espressa dalla 

equazione y — p sen {p x). 

119. Costruzioni da eseguirsi. — Rappresenti XX, 9) il 
prolungamento deU'aase del cilindro, entro il quale si maovc lo stan- 
tuffo, che supponiamo collocato alla destra della fij^ra. Fatto cen- 
tro su questa rcUa in un punto qualunque 0, che si potrà eon^^ide- 
rare come lu proiezione dell'asse dell'albero, che porta la nianoveihi 
e 1* eccentrico, si descriva una periferia di cerchio di ra_Lr}i:io ugunlo 
a c sen e sia (juesta ATjDT^. 11 movimento della manoveUa s' iu- 
tendr succedere nel senso indicato dalla freccia e <2,li anj^oli di ro- 
tazione misurati a partire dal raj^p-io OA. Per a\ere la distanza, alla 
quale si trova il cassetto dalla sua posiziom- media quando la mano- 
vella avrà ruotato di un anj;olo qualunijue «,U >A ~ ar, basti-rà dal 
l)unto <;uidare una retta che incontri XX| dalla parte di A, e che 
formi con questa un anjjolo uguale a p ; se (questa retta è la QF, 
dico che la distanza FO è la distanza ricercata. 

Infatti dal triang;ol() FQO si avrù : 



FO = p ten (ji + «;)=: y come si aveva asserito. 
Conduciamo ora il diametro DD| porpendioolaie alla diresione 
FQ, le tangenti in D e D| saranno inclinate aUa XX| dall'angolo p, 
e le distanae ugnali 00 ed 0C| misnroranno i massimi allontanar 
mentì dd cassetto dalla sua posizione media, cioè saranno uguali in 
Innghesia al raggio d* eecentrìeità. Ua quando il cassetto raggiun- 
ge le posizioni estreme, le luci si trovano scoperte della maggior 
larghessa possibile, concludiamo quindi che le dette luci sarsnno al 
massimo della loro apertura, quando la rotasione dèUa manovella, 
valutata a partira da OÀ, sarà misurata dell* uno o dall* altro degli 

angoU COD= — i» e CODi=^— j». 
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GondtiGendo U diametro HH| paiaUelo alle tangenti in D ed in 
D|, ò evidente ehe gli angoli AOH = « ^ ji e AOHi = 9 «e — ji 
sono quelli dei quali deve aver motato la manovella perehò il oas- 
aetto giunga nella sua pensione media, avendoei appnnto allora |r=o. 

Può dirsi quindi che, ae da an punto qualunque Q della perife- * 
ria AQB conduciamo una retta parallela alla tanp^ente in D, il seg- 
mento OF, da essa determinato fra il suo jmnto d'intersezione F con 
XX| ed il centro 0, e' indica la distanza del cassetto dalla sua posi- 
sione media, quando la rotazione compiuta dalla manovella, a partire 
dal punto morto A di sinistra, sia misurata dall' angolo ÀOQ. 

Ma ognuna di queste rette parallele alla tangente in D incon- 
tra la periferia in due ponti, onde ne risultano, com' era ben natu- 
rale il prevederlo, due posizioni della manovelin, per lo quali il cas- 
setto, trovandosi dalla stessa parte della sua posizione media, ha da 
(liicsta ui^uuli distanze. Così se, quando la manovella è in OQ, la di- 
stanza del rassetto da 0 è ug-ualc ad OF. sarà pure uguale ad OF 
quando la manovella sarà in OQ,. Evidentemente, se indichiamo con x 
V angolo QOF sarà i}iOF ~ 180° — 2p — cioè la somma degli 
nnfi'oli di rotazione, ehe conducono il cassetto alla stossa distanza 
dalla posizione di mezzo, mantenendolo ])erò «Inlla stessa parte di 
questo mezzo, è costante eil uj;uale al suppleniento del doppio del- 
l' angolo di prt!Cessione, ciò che ^ià sapevamo l'arte I, n. 22). 

120. Determinazione delie larghezze sulle quali restano sco- 
perte le luci. — Abbiamo detto altra vitlta che sottraendo dalla lun- 
ghezza dello spostamento, che ha il cassetto dalla sua posizione me- 
dia, la lunghezza dei ricoprimenti esterno od interno, restano lo lar- 
ghezze sulle ((uali e aperta la luce all'introduzione, oppure all'uscita. 

Se duiuiue tosse OEzzOKi la lunghezza del ricoprimento ester- 
no, ed 01 zz OIj quella del ricoprimento interno, sarebbe FE la lar- 
ghezza sulla quale è scoperta ali" introduzione una delle luci, ({uando 
la manovella occupa la ])osizione OQ oppure OQ,, ed Flj la larghezza 
sulla quale contomporaueamcutc sarebbe scoperta 1' altra luce al- 
l' uscita. 

121. Anticipazioni lineari e determinazione deir ampiezza an- 
golare delle fasi. — Siccome la lunghezza OA misura lo sposta- 
mento del cassetto dalla sna po8izi<me media quando la manovella è 
nella diresione OA, ossia ailonsliè passa pel punto morto, così le di- 
stanse AB ed AIj saranno ugnali rispettivamente allo anticipasioni 
lineari ali* introdnsione ed air uscita, perchè sono le hu^hesze sulle 
quali le due luci sono oontemporanoamonto scoperte quando sia «=0. 
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Se U ponto E cadcBsc in A V nuticipazione lineare air introdu' 
2Ìone sarebbe nulla, e quindi concludiamo che, per avere nulla Tan- 
tieipaxUme linciiro, deve farsi il ricoprimento estemo uguale a paenji. 
Ammesso che vi abbia un ricoprimento esterno OB minore di p aen 
com' è il caso della nostra figura, è facile avere 1* ampiezza anelare 
dell'introduzione anticipata. Infatti conducendo per E la corda TqTj 
parallela alle tnnn:cnti iu D e D,, allurchò la minovella è nella posi' 
zionc OTo la luce è chiusa aU' introdnxione, ma non appena la ma- 
novella stessa oltrepassa questa posizione OTq e si avvicina ad OA, 
la luc^ s* apre sopra larghezze di mano in mano maggiori finché, 
giunta la manovella in OA, l'apertura s'ò fatta uguale ad KA. L'an- 
golo dunque AOTo misura 1' ampiezza augtjlare dell* introduzione 
anticipata, mentre invece T anfrolo TqOTj misurerà l' ampiezza an- 
golare di tutta questa fase, poic|;i^ quando la manovella è uiunta in 
Tf (). il cassetto ha la stessa posinone che aveva quando la manovella 
era in OTq. 

Dal nionieiito che la inanovella ò giunta in OT^, eontiuuando la 
rotazione nel senso della freccia il cassetto verrà trasiportato in 
modo da avvicinarsi alla sua posizione di mezzo, che acquisterà nel 
momento in cui la manovella piunfre in OH, ma tuttavia ([uella luce, 
che si è cliiusa quando la maiio\ ella passava per OT^, rimarrà anco- 
ra chiusa e non potrà aprirsi alT uscita che (piando il cassetto, es- 
sendo passati) dall'altra parte della sua posizione di mezzo, si sia al- 
lontanato da (juesta di una lunghezza 01 zz 01,. up:uale al ricopri- 
mento interno del rispettivo piede. Ma quando il cassetto si è spo- 
stato di 01, ronducendo per I la parallela alla tangente in D (jual ò 
la TyT^. si avrà in la posizione della manovella corrispondente 
alla considerata posizione del cassetto. Concludiamo quindi che l'an- 
golo T|OTj misura 1' ampiezza angolare dell' espansione, e l'angolo 
T«OB quella dell' uscita anticipata, l'angolo T^OT, quella di tutta 
la fase dell' uscita, e finalmente 1" angolo TjOTj quella della ìasc di 
oompreasione. 

Ed in&tti, se fosse mestieri dimostrarlo, basterebbe considerare 
che durante il tempo occopato dalla manovella a descriTere l'angolo 
TsOTs il cassetto si sposta dalla sua posisione media di una Ivn- 
gheaa più grande di 01, e che perciò, dorante ugual tempo, la luce 
resterà sempre scoperta ali* uscita, e la fisse d* uscita avr& appunto 
per misura 1* angolo formato dalle due positioni OT^ ed OT3 della 
manovella, per le quali il cassetto viene condotto ad una distausa 
dalla sua posizione media uguale al ricoprimento intemo 01. Ila 
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siccome fra la &8e dell* uscita e quella d* ìntrodusione stanno com- 
prese le dne di espansione e di eompressione, le ampiene angolari di 
qneste non possono esser nùsoiate èhe dagli angoli ngoall T|OT« 
e T3OT0. 

D'altra parte se OA è la posinone della manovella al principio 
ddla corsa dello stantofifo, dev* essere OB qnella eh* essa ha rag^ 
giunto al termine, per coi l'angolo T^OB misura appunto V ampiea- 
sa augnare dell^ uscita anticipata. Notiamo che per gli spostamenti 
del cassetto dalla sua posizione media yerso la sinistra dalla parte 
di X, i quali sono compresi fra 0 e C, si scopre li^luce di destra alla 
introduzione e quella di Bìtiistra air usritn, mentre per gli sposta- 
menti dello stesso cassetto dalla parte di X,, e che sono compresi fra 

0 e G|, si scopre la prima all' uscita e la seconda air introduzione. 
Le parallele dunque alla tangento in D guidate dai punti £ ed I de- 
terminano cogli archi del cerchio BA, che restano compresi fra esse, 
le ampiezze an prolari dello fasi relative alla camera dì destra, e le pa- 
rallele alla stessa tangente, guidate per i punti E| ed I}, determinano 
invece in ugnai modo le ampiezze angolari delle fasi, che contempo- 
raneamente hanno luogo nella camera di sinistra. Anche queste 
vennero condotte nella nostra fipruni con linee a tratto interrotto, ed 

1 loro estremi sono distinti con la lettera T avente un' apice ed in- 
dici uguali a quelli, che furono posti aprii estremi delle parallele ana- 
loghe, che servirono a determinare lo medesimo fasi per la camera 
di destra. La taln'lln data al n. 109 può servire anche in questo caso 
a riepilopnre le vicende della distribuzione. 

Quamlo comincia il primo periodo, la manovella dello stantuffo 
passa pel punto morto eh' è dalla stessa parte di B rispetto ad O, e 
quando comincia il sesto, la stessa manovella passa invece pel punto 
morto alla sinistra di 0. 

122. Si riassume la costruzione di Deprez. — Volendo riassu- 
mere il tracciat(j di Deprez, alla ^uisu di ciò che fa il Comljes nel cita- 
to suo libro, possuunii dire ch'esso consiste semplicemente in questo: 

Sopra una retta indefinita XX j rappresentante una parallela 
alla direzione del movimento alternativo di va c vi<:ui dello stantuffo 
e del cassetto, si prende un punto 0, che può considerarsi come il 
punto di mezzo del cassetto medesimo allorchò occupa la posiziono 
media nella sua corsa ; a partire da ((uesto punto O si porta sulla 
XX| da una parte e dall' altra due lunghezze OC ed OC, uguali al 
raggio p dell'eccentrico, che fa muover il cassetto, e che riusciranno 
perciò ugfoali al massimo allontanamento di questo dalla sua posi- 
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zione modia. Si conduce da C una retta CD inclinata alla XX, del- 
l' anpfolo di precessione, e dal punto 0 come centro comune si de- 
scrivono tre circonferenze : una AB, toccante la DC, e le altre due 
EE, od II, di rnj^gi rispettivaiiionte uguali alla luufjhczza dei rico- 
primenti (Sterno ed interno. La circonferenza toccante la DC si cx>n- 
fonde con quella ili raggio u};imle al ricopriinento esterno H quando 
sia p seii p ^ H, od in altre parole (piando 1" ini nHluzionc del Yjip(»re 
abbia principio precisaim iite allorcli(^' la manovella ]»assa ])ei ])unli 
morti. Ma nel ea.so ;^('ncrale in cui il va|)ore (■ amnujsso nella ca- 
mera prima clic la nianuvella abbia oltrejiassato (piesti ]iunti, o dopo 
averli oltrepas.sati, (pielle due circ«jnfcrenze restano distinte. In ()<^ui 
caso p:uidando fra i punti D e 1), una s^^rie di parallele alla DC tan- 
i;:ente la j)rima circonferenza, {;li ardii di (juesta, cbe restano com- 
presi fra le condotte parallele, servono di misura a^li ang-oli, dei 
<iuali la nmnovella dello stantutlo deve aver ruotato, a juirtire dal 
punto morto, per allontanamenti del cassetto dalla sua posizione me- 
dia uguali alle diBtauzc fra 0 ed i punti, ove le dette parallele incon- 
trano la XX,. 

Volendo soltanto determinare le ampiezze angolari delle fasi, 
basterà condurre per i quattro punti, ove le due circonferenze di 
raggi uguali alle lunghezze dei ricoprimenti incontrano la XX |, le 
parallele alia DC tangfente la prima periferia, e la coppia formata 
dalle due passanti per E e per I ci determina le ricercate ampiez- 
ae per la camera di destra, o quella formata dalle due passanti 
per I| ed £| le medesime ampiezze, ma relative alla camerali ór 

Ditti*. 

hà apertiire Inot tll* introdiinoiie corrispondono agli ar- 
chi limitati dft quelle parallele, cUe incontrano la XX, in punti col- 
locati fnori dolla periferia di raggio uguale al ricoprimento eaterao, 
e le apertore delle luci all' nsctta corrispondono invece agli ardii 
limitati dalle pareUele che incontrano la stessa XX( in punti ester- 
ni alla periferia di raggto ugnale al ricoprimento intemo. Gli spo- 
stamanti del cassetto alla sinistra di 0, diminniti dal ricoprimento 
esterno R =zBO, e qneUi alla destra di 0 diminniti dd ricoprimento 
intemo 01, d rappresentano rispettivamente le larghesse, sulle quali 
resta scoperta di* introdndone ed ali* nsdta la luce di destra, men- 
tre gli spostamenti alla destra di 0 diminuiti di B =: 0E| e quelli 
dia sinistra diminuiti di 0I| ci rappresentano le larghezze, sd- 
le quali resta scoperta ali* introdusione ed ali* uMStta la luce di si- 
nistra. 
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123. Virltiloiie M* angola di praeaiiiana. — Be il nggio 

di eooentrieità restando ngoale ad OC, ed il ricoprimento intemo ad 
BO, cangiaeae l'angolo dì preoesaione, per aiere le Tioendo della 
mioTa distribiuione, ohe avrebbe luogo per tale cangiamento, sarebbe 
d*Qopo condurre da D una retta inclinata alla XX| del nuovo angolo 
di preceesione f*, e deeCarivere quindi ed centro in O una eircon- 
ferenia tangente alla medeeima di raggio OD aen ji*. 

8e è j»' ^ j», la droonlbrensa ora descritta incontra la XX| in 
un punto più distante da 0 di quello ohe ria A, e quindi 1* anticipa^ 
zione lineare BA ali* introdusione va ad aumentarsi. Ma sa è j»' <^ji 
il punto A s* accosta ad E, può ras^^iunger E, e passare anche fra B 
ed O ; nel primo caso l' anticipazione lineare all' intredmione Dcn 
fiurebbe che diminuire, ma si annullerébbe quando A cadesse in B» e 
si cangierebbe finabnoite in ritardo se il punto A venisse a cadere 
fra B ed 0. Quando si verificasee quest* ultima ciicostansa, i due 
estremi dell'arco, che misura sulla periferia che va a soetituirsi 
alla AB, Pampiessa angolare di tutta la fiise deir introduzione, ai 
troverebbero ambedue al di sopra del diametro AB, e V angolo for- 
mato dalla OX col raggio, che va al punto di questi due più pros- 
simo ad AB, misurerebbe l*ampiena angdare del ritardo all^ intro- 
duzione. 

124. Variazione contemporanaa dell' angolo di preceasioaa a 
dalla oaraa. AnUaipazIane lineare costante all' introduzione. — 
Suppongasi ora ohe succedano delle variazioni tanto nell' angolo di 
precessione f, quanto nella grandezza p della semicorsa del cassetto, 
ma in maniera per altro che il prodotto p sen p si mantenga costante. 
Siccome la distansa OA è precisamene? uguale a p sen p, C08i con- 
cludiamo che pel cangiamento di grandezza dei duo fattori del pro- 
dotto p sen j) in ragione, inversa l'uno dell'altro, si mantiene costante 
la distanza OA, e quindi la EA, che ci rappresenta V anticipazione 
lineare all' introduzione. Se dunque è possibile comlunare un con- 
goj^no nel quale si possa a volontà cangiare le grandezze dei fattori 
pesenp, in modo por altro che il loro prodotto si niant»'n;^a co- 
stante, ed il cassetto si muova con la legge ospresi^a dall' e<iua-/ione 
y ~ p sen ij) -\- x], si [lotra pure a volontà uuuientare o diiniuuire 
le ampiezze niii^olari delle fasi, approfittando di un'espansione, entro 
limiti più 0 meno prossimi, sonza che l'anticipazione lineare all'in- 
troduzione venosa a modificarsi. 

Sareblìc fuori del fine, che ci siamo proposti col nostro lavo- 
ro, occuparci ora di mostrare il vantaggio che si avrebbe dal poter 
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impiegare m^ dìf^tributore ad espansione variabile, noi quale per qua- 
lonqne grado di espansione si mantenesse costante V anticipazione 
lineare all'introduzione, poiché non sarebbe questa questione di mo- 
vimento, ma bensì questione relativa alPeffisito utile» che può aversi 
con T-applicazione di un dato distributore. 

Per noi basta ricordare che l' invariabilità dell' anticipazione 
lineare all'introduzione si cercò di ottenerla e si ottenne nei distribu- 
tori nd espansione variabile, che si conoscono sotto i nomi di distri- 
butore a cassetti sovnip])osti di Goir/cnbach e di settore Gonzenbach, 
di distributore Dclperli, n])]ilicato alle macchine locomotive da Bre- 
val, di settore Walschairts e di quadruplo settore rovesciato di Po- 
lanceau. Anche il sip;. Dcprez proposo un conn;of^no di distribuzione, 
nel quale, pel cauj^iamcnto contemporaneo della grandezza p della se- 
micorsa del cassetto e deiranrrolo di precessione p, si ottiene per qua- 
lunque grado di espansione sempre la stossa anticipazione lineare 
air introduzione. Per rap^giungor questo scope» egli non foce che rea- 
lizzare materialmente U tracciato grafico, del quale già abbiamo 
lungamente parlato. 

Rimandiamo i nostri lettori, che desiderassero avere una descri- 
zione particolareggiata, eil una completa teoria della combinazione 
cinematica proposta da Deprcz, al libro del Combes, che abbiamo 
avuto occasiono di ricordare. 

Non sappiamo so il distributore Dcproz sia stato applicato a 
qualche macchina, e quindi non sa])]namo quale giudizio si possa 
dare su di esso in base ai risultati dell' esperienza. 

Congegni analoghi a questi non possono con sicurezza venire 
apprezzati clie nella loro applicazione pratica, ma ci sono tuttavia 
dei casi nei quali è permesso dubitare della loro opportmiità. Ed 
è appunto sulP opportunità pratica del congegno Deprez che noi du- 
bitiamo poiché, se ad esso non si può n^;are il pregio di essere mol- 
to ingegnoso, non sì può dall* altra parte certo dive che si racco- 
mandi per la sua semplicità, richiedeiido 1* impiego di molte snodar 
ture e di molte féritoie. Ciò eh* è elegante e bello in teoria non sem- 
pre è di un*attaasi<me opportuna per la pratica, esigendo questa dei 
congegni semplici e di Ausile riparagdooe. 

125 OMSrvazfoilO. — Considerando i vari processi anteceden- 
temente esposti, crediamo dover notare che in quello della olisse e 
della sinusoide, richiedendosi il tracciamento di curve a mano e per 
punti, non si può né aspirare a grande esatteasa, nò essere intera- 
mente sicuri dei risultamenti ottenuti: Si ò perciò, che nello spiega- 
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re U metodo dell* eltsae, abbiamo indicato come oltre a piMaie per i 
vari ponti 1* eliaee doToase riuBciro tangente a divene rette, loochè 
varrà a condurla con la maggiore poesibile approaimaiione. 8e al 
processo di Zeuner non si pad rimproverare l'oso di cnr?e tracciate a 
mano, non lo si può dire per altro esente da cause di inesatteua. Oli 
archi circolari, che misurano le ampiene angolari deUe h/A, vengono 
determinati con sezioni fittte sopra il cerchio da rette, le qiiaU sono 
individuate da due punti molto fra loro vicini, e quindi è difficilis- 
simo che alle rette si dia la giusta loro diresione ; ogni piccolo er- 
rore commesso nelP appreziaaione delia vera posizione dei punti, che 
individuano la retta, deve necessariamente condurre ad errori sol 
cerchio abbastania sensibili. Di queste cause d* earrore va scevro il 
processo di Depres e quelli che noi andiamo ad esporre. 

Pbuio psocasso ohb si pbopone. 

126. Dopo resposizioue dei precedenti metodi grafici, e prima 
(11 accingerci allo studio del distributore nel nostro diagramma tante 
volte accennato, e nel quale si tien conto del rapporto esistente fra 
la lunghezza dell' asta dell' eccentrico ed il suo raggio, vogliamo 
indicare un nucivo processo, per il caso che accontentandosi di una 
qualche approssimazione, si voglia considejare detto rapporto di 
grandezza infinita. 

Ci siamo decisi renderlo di publica raj^iuue, sembrandoci molto 
più semplice e pili sollecito di quelli che nei capitoli precedenti fu- 
rono 8vilui)pati, quantunque non diamo ad esso una troppo grande 
imix)rtanza, perchè la sua importanza come la importanza degli 
altri viene dinnuuita a cagione del processo semplicissimo che dopo 
questo dichiareremo, e col quale abbiamo dato modo di tener calcolo 
della legge, con cui il cassetto veranieute si muove. 

127. Costruzione da eseguirsi. — t^opra una retta indefinita 
XXj {Jì(/. 10) prendiamo due punti 0 ed Oj distanti fra loro quant'ò 
la lunghezza del piede, e col centro in questi punti, e con raggio 
uguale al raggio dell' eccentrico, si descrivano le due periferie DD| 
e ddi. Si faccia DE uguale alla larghezza della Ince, e pei punti D 
e^ E si guidino due perpendicolari al raggio OD. Qudla di queste 
perpendicolari, che passa per E, incontrala periferia di centro O nei 
punti Tq e T|, e quella che passa per OD incontra l' altra perife- 
ria nei punti ed t|. Non resta allora che gridare i raggi OTy ed 
0T|, ed i due OT9 ed OT3 ris[>ettivamente paralleli 0|ii ed O1Ì3 
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per aver determinato che, in una doppia escursione dello stantuffo 
in ogni camera del cilindro, muovendosi il rag'g-io dell' eccentrico 
nel senso indicato dalla freccia :, si verilìcauo con l' ordino c con 
le ampiezze qui sotto indicate le seguenti fasi : 

I. fase. Introduzione : ampiezza angolare T„()T| 
li. » Espansione » » T,OT, 

III. » Uscita » » TjOT;, 

IV. » Compressione » » T3OT,, 

Re finalmente si tirerà il diametro AB in modo che V angolo 
AOD sia uguale al complemento di quello di precessione, cadendo 
questo diametro entro gli angoli T„OT, e TaOTj, dovrà conclu- 
dersi che il principio della introduzione jirecederù il principio delta 
corsa dello sUintuffo, ed il principio dell' uscita precederfi il termine 
della corsa medesima. (ìli angoli dunque T^OA e TjOB misurano ri- 
sjx'ttivniuente le ampiezze angolari dell' introduzione e delT uscita 
anticipata. Naturalmente se il diametro Ali cadesse entro V angolo 
spettante alla compressione, ciò vorrebbe dire che l' introduzione sof- 
fre un ritardo sul principio deUa corsa dello stantuffo, e se cadesse 
contcìnporancameute anche entro Tangolo di espansione, sarebbe pu- 
re in ritardo sul termine della corsa dello stantuffo la fase dell'asGita. 

128. Dimostrazione dell' esposta costruzione. — Resta om da 
giustìflieara I* esposta canalone. Gonsideriamo la retta XX| come 
la traccia sul piano del disegtio del piano dello specchio, ed il ponto 
0 come la proiesione dell'asse dell'albero, sul quale ò calettato l*ee^ 
oentnoo. Se il cassetto 6 posto alla destra di 0, in una doppia escur- 
sione di questo, il cen^ ddl'eccentrìop descrìverà, nel soiso indi- 
cato dalla freccia i, la periferia TuT^TiTj, ed U eoo raggio noterà 
all' intorno di 0. Suppongasi ohe questo raggio abbia raggiunta la 
posizione OTq ; allora, come abbiamo detto altre volte, la sna proie- 
sione OB sopra il diametro DD^ misurerà la distanza, della qualo il 
cassetto si è spostato daUa sua posizione mediana, per la considerata 
giacitura del raggio di eccentricità. Se "risulterà OB uguale al rico- 
primento esterno, il cassetto si sarà spoetato da sinistra verso destra, 
cioè da D| verso D, di tutto questo ricoprimento, accostandosi al cen- 
tro 0, e lo spigolo sinistra del ^isàe sinistro coindderà con lo 
spigolo esterno della luce di sinistra. Non appena dunque il raggio 
dell' eccentrico oltrepasserà la posizione OTq, la luce di sinistra si 
aprirà all' introduzione, e si aprirà tanto maggiormente quanto piU 
dotto raggio si avvicinerà ad OD, raggiungendo la massima larghez- 
za BD quando cadrà appunto in OD. 
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Gontìnmuulo la rotasione, la proieziono dell* estremo del raggio 
gì accoste noTdlameikte ad E e cado in B, quando detto laggio ai 
diapone in 0T| ; allora la luce si chiude ali* introduaione, e reate 
chiusa per tutto il tempo necessario al raggio di ecoentridtà a ri- 
tomar^ in OTo. 

È vero dunque che ess«ido OD la lunghena del raggio delFco 
contrico ed ED la larghezza massima, sulla quale deve scoprirsi la 
luce ali* introdu/.ioiu', V arco sotteso dalla curda guidata da S in di- 
resione porpendicokre alla traccia XX| del piano dello specchio, 
misura l* ampiezza angolare della fuse d' introduzione. 

La proiezione del centro dell' eccentrico, che descrive di moto 
alternativo il diametro D{D nel mentre questo centro descrive la 
periferia TyTjTjTj, può considerarsi anche come proiezione dello 
spigolo esterno del piede sinistro del cassetto, la (luale andrà dunque 
descrìvendo il medesimo diametro, e con la sua distanza da E misu- 
rerà la distanza, a cui trovasi lo stesso spigolo dallo spigolo estemo 
delia luco. 

Kvidi'iitenu'iitc se, a partire dalle varie pD^izioni acquistate dal- 
la proiezione del ricordato spio^olo, noi ri])ortereiiio sulla XX , verso 
X, delle luHf^hezze costantemente uj^uali alla lar^^-hez/.a del piede, le 
distanze dal punto 1) dei nuovi punti così deterniinati riusciranno u- 
guali alle distanze dello spigolo interno del [)ietle dallo spigolo interno 
della luce. (,>nando uno di questi jiunti cadrà in D, (juesti due ultimi 
sj)iuoli eoiiu'ideranno, e la luce starà por aprirsi all' esaustione se il 
movimento succeda da D vctsoD,, ma rimarrà chiusa per aprirsi jioi 
all'introduzione so il movimento avrà luogo invece in senso inverijo. 

1/ ampiezza anirolaro dell'uscita sarà dunque misurata dall'ar- 
co della [x-riforia T_,l)jT . linntato da duo posizioni del contro del- 
l'eccentrico, che si proiettano nello stesso punto di XXj, distante da 
D della lunghezza ID, ng'uale alla larg'liezzu del picele. 

Il circolo dfli, che ahhiamo costruito, non ci servì che a deter- 
minare g-li estremi dell' arco, che misura l' ampiezza ang^olare della 
fase dell'uscita. FA infatti può esso considerarsi come il cerchio 
stesso DD,, il quale scorrendo col suo centro lunpo la XX, si è spo-» 
steto di una luni^hezza 00,, uguale alla larghezza del piede. Tutti 
i punti della sua periferia avranno descritto delle lunghene uguali 
parallelamente ad XXf, c perciò i punti, che dopo lo scorrimento ca- 
dono in t| ed jj, erano in origine in T] e T3. Questi ultimi possono 
determinarsi o guidando per i primi ddlo parallele ad XX| fino ai 
punti della prima periferia corrispondenti a (jnelli da dove esse par- 
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tonOi oppure come abbiamo fatto conduccndo i raggi OT., ed OTj 
paralleli al due 0|tj ed 0^^^. Essendo T3I3 e Tjt'j parallele ed uguali, 
e gli angoli in tj ed in retti, sarà la figura T3Ì3tjT3 un rettangolo, 
e quindi T|Tf perpendicolare ad XX|, e la ID ugnale alla largheoft 

del pietlc. , 

Resta dunque provato che V angolo T3OT . misura l' ampiezza 
angolare della fase dell'uscita, e quindi T^OT] e T3OT0 quelle uguali 

dell' espansione e della Compressione. 

Avendo osservato che riesco ID uf^-imlc alla larghezza del piede, 
la costruzione potrebbe anche seniiìlilicarsi in <|Ucsto modo : 

Dopo aver descritto il cerchio OD di rufxpio up^uale a quello 
dell' eccentrico, e preso KD uguale alla larghezza della luce e DI 
uguale a quella del piede, dai ])unti K ed I innalzando duo ])erpendi- 
colari alla trai'cia XXj del piano dello sptictdiio, o prulunj^-andole fino 
all' incontro della periferia, vengono esse con i I(»ro punti d' interse- 
zione a determinare quattro archi, che sono ([uelli che misurano le 
ampiezze angolari delle fasi. Potrelibe anche succedere che la s(Mnnia 
della largliezza (hdla luce con la lunghezza del ricoprimento ester- 
no non fosse uguale al raggio d'eccentricità; non pertanto la co- 
struzione potn'l)l)e ancora eseguirsi, descrivendo il cerchio con un 
intervallo uguale al rau'gio dell' eccentrico, e portando dall'una e 
1' altra parte del centro due lunghezze uguali rispettivameutc alle 
lunghezze dei ricoprimenti estimo ed interno. 

Quest' ultimo modo di studiare gnifìcamente gli elVetti del di- 
stributore potrebbe anche ricavarsi quale corollario dal processo che 
andiamo ora ad esporre, supponendo infinita la lunghezza dell' asta 
dell* eccentrico. 

8BCONDO PIOCB88O OBB 81 nOK>NB. 

129. Vantaggi che esso ha sui precedentt. — Veniamo final- 

mente ad esporre il processo grafico, che proponiamo in sostituzioDo 
dei precedenti, ed al quale abbiamo accennato in principio del no- 
stro lavoro e nelle premesse a questa seconda parte. 

CSon tale processo il problema della distribuzione è risolto con 
tutta r esattezxa compatibile coi metodi grafici, mentre cogli altri 
si raggiunge soltanto un' approssimazione non mai sufficiente. É 
il movimento reale che si considera non uno fittizio. £ per di piii 
non s* impiegano che costruzioni semplici e facilissime ad esogfuirù. 

Nella esposizione che segue non guideremo il nostro lettore per 
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la strada, che noi abbiamo seguita per ritrovarlo, ma lo esporremo 
nella forma la più semplice, alla quale lo abbiamo ridotto. 

Le figilrc 11 e 12 si rifuriscono a questo processo. La prima è 
relativa alla distribuzione ed alle vicetuie, cìie Imiiuo luogo nella 
camera di sinistra, la seconda a quelle che hanno liu^ nella ca^ 
meni rli destra. Pot^vamo es^;QÌrc una sola figura, ma per non 
togliere alla chiarezza aì)ì)ìamo creduto conveniente tenere due di- 
segni distinti. Sarà facile V immaginare sovrapposta V una figura 
all' altra facendo coincidere i punti, che sono indicati con le mede- 
sime lettere. 

130. Primo problema che si propone. — La distribuzione, che 

vogliamo ora studiare con ([uesto metodo, è quella stes.sa che venne 
caleohita nella prima applicazione numerica. Il disegno fu eseguito 
in iscala vera, eccetto per i due cerclii di raggio C uguale allii mezza 
corsa dello stantuffo, i ([uali :ivreì)bero domandato troppo spazio. Il 
raggio di questi cerchi e !<■ ltin<rhezze, che sono indicate sui dia- 
metri delle due fì;run'. devono misurarsi sopra una scala che 
abbia per unità 0,2.') di nu tio. 

131. Costruzioni daeSOQUirsi. — Premesso questo, vemamo 
alla spiegazione. 

Sia 0 IJg. Il) la proiezione delT asst; (lell'ulbero, sul (^uale è 
calettato l'eccentrico, fatta sopra un piano perpendicolare alT asse 
stesso. Si faccia centro in O, e con raggio 1)0 uguale al raggio del- 
Teccentrico, ossia alla mezza corsa del cassetto, si descriva il cerchio 
DCDjC,, che rappresenterà la traiettoria del centro dell' eccentrico 
medesimo in una rotazione completa dell' asse ; rotazione che sup- 
poniamo succedere nel senso indicato dalla freccia Prendiamo jm- 
scia sul diametro DD| a partire da D 11) le due lunghezze DE 
e DI uguali rispettivamente alla larghezza della luce ed alla larghez- 
sa del piede del cassetto, rdaUve alla camera nella quale vuoisi stu- 
diare le vicende della distribwionc, e quindi nel nostro caso relative 
alla camera di ainiatra. 

132. CaMmn in sinistra. Determinazione delle anpiene an- 
golari delle htà, Suppong > I prolungato adesso il raggio OD dalla 
parte di D, e con i centri sopra (questo prolungamento, e con inter- 
vallo uguale alla lungheiia dell'asta ddl*eccentrico, descriviamo due 
archi circolari» passanti per B ed I, fino ad incontrare la periferia 
DCD|C| nei quattro punti Tq, T], Tj, ; questi, come dimostrere- 
mo, limitano gli archi, che misurano le ampiesze angolari delle fasi 
della distribuzione. 

7 
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Che se o non si poesedesse comptiso di tale grandeeza, quale 
è richiesta dal metodo, o non si credesse conveniente V adoperarlo, 
si potranno con tattA facilità determinare le ascitae dei punti d* in- 
teraeiione, esaendo ève date dair equazione : 

a ~ 

2a • 

nella qnale a è la distanza dei due centri, p il raggio dell'eccentrico 
e X la langheua della sua asta, V origine delle ascisse essendo in O. 

Questa equazione potrebbe anche costruirsi senza avere bisogno 
di tracciare circoli di grande n^io, qualora a* introdurcBi^o in e?sa 
il valore di OB, ma riteniamo superfluo fermarsi ulteriormente su 
tale proposito. 

8e s* innalzerà poi da 0 la perpendicolare 0G| al diametro DD|, 
si costruirà l'angolo CjOA uguale a quello di precessione, e si prolun- 
gherà finalmente OA, dall'altra parte del centro, fino all'altro punto 
B d' intersezione con In periferia DCDjCj, le vicende della distribu- 
zione ret«ternnno pienamente determinate, e nella camera di sinistra, 
in una doppia escursione dello stantuffo, si succodcranno con l'ordine 
e nella misura indicata nella seguente tabella : 

I. fase. Introduzione : ampiezza angolare AOTi 

li. » Espansione » » T,OT, 

III. » Uscita anticipata » » T^OB 

IV. » Uscita » » BOT, 
V. » Compressione » » T3OT,) 

VI. » Introduzione anticipata » » T^OA 

133. Si dimostra che veramente le ampiezze determinate so- 
no quelle delle fasi. — I. Ampiezza angolare dell' introduzione. — Per 
dimo.strare quanto abbiamo asserito, facciamo osservare intanto cbe, 
essendo DO il rap^g-io d'eccentricità, ossia la mezza corsa del casset- 
to, e DK In larj^liezza della luce, sarà la OE ug-ualo alla largbczza del 
ricoprimento esterno, e quindi IO uguale a quella del ricoprimento 
interno ('). Ma quando il rag-t^io d' eccentricità è g-iunto nella posi- 
zione OT,j, il cassetto si ò spostato dalla sua posizione di mezzo del- 
la lungbezza EO, e jterciò l'orlo del ricoprimento esterno coinciderà 
con lo spigolo esterno della luce, la quale andrà scoprendosi all' in- 



{') Noi intanto supponiamo che si verifichi l'ugnaplianza r- ~0 + R data al 
n. 41, parte I. Vctlroino che la coKtruzioiic da noi proiKjstii servo pure no! caso in 
cui la detta uguaglianza non si vehtichi, purché 8I prenda OE ed 01 uguali rt- 
spettivameiite ai riooprìmsnti esterno ed ioteno. 
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troduiione se il centro dell' eccentrico continuerà il suo movimento 
da Tq verso D. Bagginngendo poscia il raggio dell* eccentrico la po- 
nsione OT4, il cassetto sarà ricondotto nella stessa posizione che 
aveva allorquando il detto rag:ii^io trovavasi in OTq ; la coincidenza 
fra i ricordati spigoli del ricoprimento e della luce verificandosi di 
nuovo, r introduzione del vapore nella camora sarà da questo mo- 
mento impedita. L' introduzione dunque del vaporo non paò aver 
Inogo che mentre il nig^o deir eccentrico passa dalla posizione OTo 
alla posizione 0T|, cioè la sua ampiezza angolare totale sarà preci- 
samente ToOT<. 

La retta l)l)j può considerarsi come la traccia del piano dello 
specchio sul piano del disogno, e quindi avendo condotta OA in mo- 
do da formare con la normale 0C| al piano dello specclìio 1' angolo 
CjOA, uguale a quello di precessione, sarà evidentemente OA la po- 
sizione del raggio d' eccentricità nei momento, in cui lo stantuffo 
principia una delle sue escursioni. L'ampiezza angolare TqOT, della 
fase d' introduzioni- an<lr!i ([uindi divisa in due periodi, che sono : 
il periodo d' introduzione anticipata, che ha per ampiezza angolare 
TyO.\, ed il periodo dell' introduzione, che succede durante il lìrimo 
t<;mp(> deli' escursione dello stantuffo, ed il quale ha per ampiezza 
angolare AOTj. 

Essendo poi OA la posiziune del rag;^io d' eccentricità allorché 
lo stantutTo principia una delle sue corse, è facile scorgere che, de- 
scrivendo con raggio uguale all' asta dell' eccentrico, e col centro 
sul prolungamento di OD dalla parte di D 1" arco AH, sarà KH 
r anticipazione lineare all' introduzione, od in altre parole la lar- 
ghezza, sulla quale ò scoperta la luce nel momento, in cui lo stan- 
tuffo principia una delle sue escursioni. 

È pure evidente che j)er avere la larghezza, sulla quale resterà 
scoperta la luce per una data |»o8Ìzione del raggio dell' eccentrico, 
basterà far passare per V estremità di questo raggio un'arco di cer- 
chio avente il cratro ancora sul prolungamento di OD, e per raggio 
quello stesso che ci ha servito per descrivere AH ; la distanza fra 
E ed il punto d' interseaione di quest*arco con DO sarà la larghez- 
sa ricercata, mentro lo apoatamoito del cassetto dalla tua posizione 
di mezzo aarebhe la distanza fra il detto punto d* intersezione ed il 
punto 0. 

II. AmpUgta tmgUare dell' MtciUt. — Cerchiamo adesso di di- 
mosteare che 1* angolo T^OT ^ misura 1* ampiezza angolare della fisse 
d* uscita. Ed in vero allorché il raggio d* eccentricità sarà giunto 
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in OT.,. il cassetto si sarà spostato della lunghezza IO dalla sua 
posizione mediana nel senso da 0 verso D|. Ma sicroine Ole ufriiale 
alla larghezza del ricoprimento interno, 1' orlo interno del j)iede, per 
la posizione OTo del ragtxio deireccentrico, coinciderà con lo spigolo 
interno della luce, la quale starà per iscoprirsi all' uscita. Conti- 
nuando lo spostamento del cassetto da O verso D|, e quindi il rag- 
gio deir eccentrico continuando a ruotare da Tj verso D,, la luce si 
aprirà ognor più, per poi di nuovo restringersi al retrocedere della 
■valvola, e chiudersi nell' istante in cui il detto raggio acquista la 
posizione OT3. È dunque dimostrato che l'ampiezza angolare della 
fase drir uscita è appunto ']\()T ,. Ma in una escursione dello stan- 
tufTo la manovella, e perciò anche il raggio d'eccentricità, descrive 
un angoli» di 180", dunque se OA era la posizione del detto raggio 
al princiiìio delF escursione, sarà OB quella raggiunta al terniine 
dell'escursione stessa, il rhc jirova che la fase totale dell* usc ita re- 
sterà divisa in due periodi : dell' uscita aiiticijìata di ampiezza an- 
golare ToOB, e dell" uscita che ha luogo allorché lo stantufTo co- 
mincia la sua corsa retrograda, e che avrà per ampiezza angolare 
BOT5. 

Se col centro sul prolungamento di OD, e con raggio uguah 
alla lunghezza dcl^asta deireccentrico, descriviamo l'arco BU, sar» 
lU Tantieipazione lineare ali* Qflclte, doè la larghezza sulla quale 
si è già scoperta la luce, allorquando lo stantuffo giunge al termine 
della sua escursione. Per avere poi «luesta largheisa per una posi- 
zione qualunque del raggio deireccentrico, basterà per restano di 
questo raggio far passare un arcò, avente il centro ancora sol pro- 
lungamento di OD e per raggio la lunghezza dell'asta, e la liiafamM 
fra I ed il punto, ove il detto arco incontra 0D|, sarà la larghezza 
richiesta, mentre la distanza fira il medesimo punto ed il centro 0 
sarebbe lo spostamento corrispondente dèi cassetto. 

in. Ampiezze angolari uguali éMV etfoatUm e iella wm^ree- 
sione, — Finalmente osserviamo che, durante i tempi impiegati dal 
rags^ dell* eccentrico a passare dalla posizione 0T| alla posuione 
OT), e dalla posizione OT, alla posizione OTq, il piede del cassetto 
ricopre la luce, e che perciò durante il primo tempo dovrà aver luogo 
la fose dell'espansione, durante il secondo quella della compressione. 
La &se dell* espansione avrà quindi 1* ampiezza angolare T|OT|, e 
quella della compressione Tampiezza angolare T^OTo, evidentemen- 
te uguale alla precedente. 

134. ItotorminaiitNio dello lunoliaiie percorse dallo otantiriRi 
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durante Oiascam Ita. — Dopo aver dimostrato come il diagramma 
da noi proposto oBn un meicio semplicissimo* per determinare le vi- 
cende della distribnsione, diciamo come si dovrà operare affine di ave- 
re le inngheize percorse dallo stantuffo durante il tempo, nel quale si 
compie ciascuna fase. Si prolunghi il diametro BA dall'una e dall'al- 
tra parte, e col centro in O e con raggio OF, uguale al raggio della 
manovella, descrìviamo la periferia FSqGFiS^Gi, la quale rappresen- 
terà la traiettoria del centro del collo della manovella stessa, nel men- 
tre che lo stantuffi) compie la sua doppia escursione, la quale imma- 
giniamo eseguita lungo la retta S^S^, diametro della circonferensa 
suddetta. Se noi supponiamo che quando il raggio dell* eccentrico si 
trova in OÀ lo stantuffi) si trovi in S^, quando il raggio dell* ec- 
centrico si troverà in 06 lo stantuffi) si troverà in 8|, avendo de- 
scritto la Innghessa SqBsi ^ allorchò Io stesso raggio sarà ritornato 
in OX, lo stantuffi) sarà ritornato in So, avendo descrìtta la stessa 
lunghezza in senso inverso al precedente. 

È ora ovvio il comprendere che se noi prolungheremo i rag:<:^i 
0T|, OT5, OT3 ed OTo fino ad incontrare la periferia F,G,FG nei 
punti S|, S), S| ed 85, le lunghezze percorse dallo stantufTo, durante 
ciascuna fase, ci saranno date dalle proiezioni degli archi SoS|, S|S|, 
SjS^, ("(] S ,S,^j;ul diametro Sq^.i» giacché questi archi sono 

quelli descritti dal centro del collo della manovella, nel tempo che 
dura ognuna delle fasi. 

Tali proiezioni però non dovranno farsi con perpendicolari al 
diametro ^q^^, poiché, ciò facendo, sarebbe lo stesso come supporre 
il tirante motore di lun;^liezza infinita, mn })ensi con archi circolari 
aventi tutti per raggio la lunghezza del tirante motore ed i loro centri 
sul prolungamento di SdS^. 

Ricordando poscia che la vera direzione del movimento dello 
stantutYo sarelibe FFj, che il cilin<lro entro il qm\\c esso si muove 
sareitbe eoUocato iiUa destru di F, clie al prineipio dell' introduzione 
si suppose lo stantuffo in Ir^g ^he lìnalmente si studiano le fasi della 
camera di sinistra, vedesi che per condurre ^^38^, nella posizione, che 
effettivamente dovrebbe avere, sarcl)be mestieri farlo ruotare insie- 
me al suo cerchio intorno ad O in modo che OS3 venisse a st)vrap- 
porsi ad OF, e quindi Ob^o Oh\. Da ciò ne consegue che i centri, 
coi quali devonsi descrivere gli archi circolari per proiettare i punti 
S|, Sj, Sj, S5 sul diametro Sg^^j, saranno posti sul prolungamento di 
questo diametro dalla parte di Sj, e (pi indi questi archi proiettanti 
rivolgeranno la loro convessità verso S^. 
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La costnuione eseguita nel modo indicato determina le lun- 
ghezze percorse dallo étantoflb durante le difibrenti filai, che si suc- 
cedono nella camera di sinistra, e queste lunghene le raccogliamo 
nella s^;uente .tabella, scrivendole in fianco ad ognuna delle fui cor- 
rispondenti : 

Introdusione : lunghessa percorsa dallo staatufib 
Espansione » » » » i^t^ 

Uscita anticipata » » » » 

Uscita » » » » 

Compressione » » » * 

Introduzione anticip. » » » » #&8q 

135. Canm di destra. — Le stesse costrusioni, che abbiamo 
eseguite per istudiare la distribuzione del vnpore ndla camera di si- 
nistra, e le lunghezze percorse dallo stantuffo darnntc ciascona fase, 
vennero ripetute nella Jtff. 12, per risolvere il medesimo problema 
per la camera di destra del ciliudro. 

Non sarà difficile, gettando Io sguardo Kulla 12, di com- 
prendere queste costruzioni, tanto più che nelle due figure le linee, 
che servono alla stessa determinazione, ed i punti analoghi sono in- 
dicati con le medesime lettere, distinte soltanto nella seconda con 
un apice. 

136. Costruzione completa del diagramma. — Ora, se s' in- 
tenda sovrapposta 1' una figfura all' altra in modo che il diametro 
S'iiS'j della Jtff. 12 coincida col diametro ?qS;j dell' altra, S'q con S;| 
e<l S', COTI Sq, si nvrìl nella figura risultante il diagramma com- 
pleto della dir^triìiuzioiie dt l vapore. 

In op-n una delle figure vennero indicati i punti relntivi all'altra, 
dove andrebbero a cadere p-li cstfriui dep,-li ardii limitanti le am- 
piezze angolari delle fasi, e gli estremi dei segmenti dei diametri S Sj 
ed S'qS', indicanti le corrispondenti lunghezze percorse dallo stan- 
tuffo. Tali lunghezze sono indicate in numeri nelle figure 11 e 12 
sopra (lue punteggiate parallele ad BqSj, e le freccio indicano il sen- 
so secondo il quale venji-ono percorse. Anche senza la suaccennata 
sovrappi'sizione, si potranno facilmente riepilogare le vicende della 
distribuzione, le quali hanno luogo in una dojipia corsa dello atau- 
tufib, come abbiamo fatto nella seg;uente tabella : 
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Anticipazioni lineari 
— 


alla 
uscita 

1 




CI 

s 

« g 




Lunghezza 

ptrcorsa 
dallo StautufTu 

durante 
ciascun periodo 


r 5 CO 5 r ^ d 




Arco 
che misura 
l' ampiezza an- 
golare 
del periodo 


« 

c| ì« § ffe % s s s 


. , Periodi della distribuzione 


Camera di destra 


Introduzione anticipata . . 

Uscita anticipata .... 
Uscita anticipata .... 


Camera di sinistra 


Espansione 

Uscita anticipata ... 
Uscita anticipata .... 

Compressione 

Compressione 

Introduzione anticipata . . 




I. 
II. 
III. 
IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Vili. 

IX. 

X. 
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137. Osservazione. — Gli archi ri.^ultano 
risi>ettivamentc u<>:uttli a^^li arrlii ^^'i^j, ^^^^'j, S jSj, ciò che verifica 
graficamente quanto fu detto al u. 36 della prima parte. 

1:^8 Secondo problema. Determinazione delle dimentiaai del 
cassetto, date le condizioni della distribuzione. — Fin qui noi ah- 

biarao supposto di conoscere le dimensioni tutte del cassetto, e di 
volerne studiare gli effetti, ed al»l)ianio veduto che il nostro diagram- 
ma risolve completamente, ed in modo molto semplice, la questione. 
Anzi non solamente con esso si dctcrniiiiano le ampiezze ano^lari 
»l<'llc fasi, ma eziandio le anticipaziniù lineari all'uscita ed all' intro- 
duzione, e le lunghezze jiercorse dalli» slantullV» durante ciascuna fase. 

11 jtroliU'ina cosi risoliti sarel)l»e (jucllo clu' si presenta allorché 
è necessario studiare ^^ì\ elTctti del distrilmtore in una macchina gij\ 
costruita ; nm (juando si volesse invece stabilire un distributore per 
una macchina da costruirsi, si renderebbe necessaria la risoluzione 
deir altro problema : determinare 1' angiolo di jìrecessione, la corsa 
del cassetto e le altn> sue dimensioni in modo da soddisfare ad alcu- 
ne condizioni prestabilite. 

l'i a])punto di quest* ultimo {ìrubleiua che noi andiamo ad occu- 
parci, per mostrare che col nostro diao;ranuua anche esso ])uò risol- 
versi coiupletaiiiente, raggi ung-endo tutta (luclT esattezza che può 
ottenersi con un disegno bene eseguito, la quale perù basta certo ai 
bisogni della pratica. 

139. Condizioni alle quali si deve soddisfare. — Le condizioni, 

coi ci proponiamo di soddisfare nella distribuzione, sono quelle st^-sse 
che ci imponemmo allorché il medesimo problema fu risolto analiti- 
camente nella prima applicazione numerica, sviluppata nella prima 
parte del nostro lavoro. Ci riferiamo dunque per gli elementi dati a 
quanto TOine detto allora al n. 64. 

140. Risoluzione dei problema. Detomiliiazlone grafica delle 

ampiezze angolari delie ftei. — Si prendano due rette SyS^ ed S'ijS 3 
{Jff. 11 e 12} uguali ciascuna alla cena 2C dello stantuffo, stabilita 
di m, 0,56, e su queste rette come diametri u descrivano i due cerchi 

La Jtg. 11 sia relativa alla camera di sinistra del cilindro, e la 
JIff. 12 sia invece relativa alla camera di destra. 

À partite da So i/ff' ^ 1) si prenda sul diametro SgSi la lunghez- 
za So» I di mm. 438, e la si riporti anche da S'o fino in # | sul disr- 
metro S qS 3 della J^, 12. Sono queste le lunghesso che lo stantuffi) 
deve percorrere durante V introdusione in ciascuna dello esmere. 
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Siccome donnte 1* espanatone nelle due camere lo stantuiTo 
de? e peroonere la limgheiia di mm. 88,41 (vedi n. 70), la quale ven- 
ne calcolata in base al rapporto dato fra le tensioni, che il vapora 
deve avere al principio ed al tonnine di qoeeta ftae, coal qoesto lun- 
ghetta di mm. 88,41 ai riporterà in continnanone alle precedenti 
da «I fino ad «|, e da #'| fino ad 

Le parti residue dei diametri, cioè le Innghene sfi^ ed s'^'^, 
saranno quelle che lo stantnilò deve descrìvere durante la &8e del- 
r uscito anticipato rispettivamente nelle due camere di sinistra e di 
destra. 

É dato pure la lunghetta di mm. 1,75 (vedi n. 64), che lo sten- 
tofib deve percorrere a controvapore nella camera di destra. Sì riporr 
torà tale lunghetta da S'q fino ad s's sul diametro S'oS'3 della 12. 

Ora prolungati i diametri S^S., ed S'o^^'s dalla parte di Sj e di S 0, 
e preso un intervallo uguale alla lunghezza del tirante motore, che 
sappiamo essere quattro volto e messa (n. 64, VI} la semicorsa dello 
stantuffo, con i centri sopra questi prolungamenti descrivendo nella 
Jiff. 11 gli archi j,S^ ed *-,S,, e nella Jff. 12 gli archi s'.^\ ed 

/sS's, avremo in S^Sj, 8,8^ ed 8^83 ijig, 11) gli archi che misurano 
le ampiezze angolari delle fasi dell' introduzione, dcir espensione e 
dell' uscita anticipata nella camera di sinistra, ed in S'o^'i, B'jS'^, 
S'2S'3 ed 8'ftS'o {^p. 12) quelli che misurano le ampiezze angolari 
dello stesse fusi per la camera di destra, e (luella eziandio dell' in- 
troduzione anticipato per la camera stessa, dato appunto dall' arco 

Fu dimostrato che la difforonza fra V ampiezza angolare delle 
fasi d' introduzione e quella dcir introduzione anticipata è la ste^^a 
per le due camene (n. 'M\ parte I). Per ottenere ([umdi 1' ampiezza 
angolare dell' introduzione anticipata nella camerH di 8ini:<tra, si 
dovrà sottrarre dall' arco SqS| la differenza clit> passa fra i due archi 
S'qS'j ed S'jS'o- 8i otterrà cosi un nuovo arco, che si riitorterà da 
in Bj Uff. 11), e che indicherà T ampiezza angolare dell'introdu- 
zione anticipata per la camera di sinistra. 

D' altra parto ricordando che 1' ampiezza angolare dell' esj)an- 
sione ò uguale a ([uella della compressione, fatto 8,8^ uguale ad 
SiSj ijff. 11) ed S'jS'i uguale ad S',S'., (/^. 12) saranno 858^ ed 
S5'S'4 le ampiezze angolari delle fasi della compressione per le due 
camere, ed 8485, S'^S'o quelle invece dell' uscita. 

Allora collo stesso intervallo, che ci ha servito precedentemen- 
te, e coi centri ancora sul prolungamento dei diametri SqS^ ed S'}8 g 
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dalla parte di S3 e di 8 q, deflcrivendo ^ archi passanti per 8$ ed S4 
{Jfy* 11] e per 8'^ {Jlf, 12), si avraiiiio nei segmenti 8j#4, ed 
«li8o [fy, 11) le Innghesae percorse dallo etantnA» durante Pnseita, 
la oompressione e PintnxMone aatieipata, e nelle lungfaene /^'4 
ed #48 s {JIff. 12), quelle descritte dorante la compressione e Poscita 
nella camera di destra. 

Se fosse mestieri giuBtifìcaro tutte queste costouikmi, che ci 
fornirono le ampiezs^ angolari delle fasi, basterebbe ossOTrare che i 
cerchi d<■^^nrìtti sui diametri SgSj, S'q83 rappresentano il cerchio 
descritto dal centro del bottone della manovella in una rivoluzione 
completa dell' asse, e che perciò archi SqS,, SjSj, 8,83, 8384, 
SjSj, S S^, {Jl0. 11) sono quelli descritti da detto centro nel mentre 
lo stantuffo percorre le lunghezze Sq*,, jjPj, 83*4 ^4*5, ed ^580 
{fff. 11), e che gli archi S'qS'i, S'^S',, S'^S',, S'jS^ S'^S's, ed 8':,S'o 
ijlff. 12), sono quelli descritti invece dallo stesso centro nel mentre 
lo stantuffo percorre le Innghesze 8'of'ii ''i^n s» 'V» 
ed #'5S'o. 

141. Determinazione dell'angolo di precessione. — Ricordan- 
do ciò che venne dimostrato al n. 28, clie cioè T angolo di preces- 
sione è il complemento della semidifferenza delle ampiezze anf^olari 
delle fasi d' introduzione e d' introduzione anticipata, oppure del- 
l' uscita e dell' uscita anticipata, riesce ben semplice, ora che si 
conoscono lo ampiezze angolari di tutte le fasi, costruire 1' angolo 
di precessione. Infatti volendo operare p. e. con gli ang-oli, che mi- 
surano le ampiezze angolari delle introduzioni determinate per la 
camera di sinistra, non si dovrà far altro che prendere il comple- 
mento della metà della differenza fra gli angoli SqOS, ed 8^085. 
Questo complemento è T angolo di precessione richiesto. 

8i costruisca ora quest'angolo in AOCj {^^. Ile 12), e si con- 
duca per 0 la retta FF, perpendicolare al diametro CjC. 

È evidente che intendendo che sia nella direzione OA ijlff. 11 
e 12) il raggio d' eccentricità nel momento in cui lo stantuffo prin- 
cipia una delle sue escursioni, sarà FF^ la traccia sul foglio di 
disegno del piano dello specchio, sul quale scorrono i piedi del 
cassetto. 

142. Determinazione della corsa del cassetto e della gran- 
dezza dei ricoprimenti. — Per determinare le dimensioni del cas- 
setto e la sna eorsa, col centro in 0 [Jtff. 11) si descriva una pe- 
riferia qualunque p. e. la DD| ; preso quindi un intervallo uguale 
a tante volte il raggio OD quante la lunghezza dell* asta deve con- 



Digitized by Google 



I 



107 

tenero il roggio delF eecentrieo (n. 64, VII}, eoi centri fui prolun- 
gamento di DD| dtUa parte di D descriTiamo degli aiciii passanti 
pei punti Tq, T{, T,, T3, che sono quelli dove la periferia DD| in- 
contro i roggi, che serrirono a detenninaro le ampiene angolari 
delle &8i. 

Questi arolii determineranno sol diametro i ponti E ed I, e non 
saranno che dne perchè To,T| e T^, Tesone simmetrici rispetto a DI)|. 
Le longbeiae DO, DB, EO ed 01 saranno proponionali alla mena 
corsa del cassetto, alla largfaena deUa hioe di sinistra, al ricopri- 
mento eeterno ed al ricoprimento intemo corrispondenti a questa 
luce. 

È superino il soggiungero come, trotate qoeete lungbene pro- 
ponionali alla mena corsa, alla largfaessa della luce, ed alle lar- 
gheise dei ricoprimenti, si trorerobbero quelle ohe dovnbbero vero- 
mente prenderai, quan^ fosse fissata la grandena di una di esse. 

Stabilita una volta la mecza corsa del cassetto, descrivendo con 
raggio uguale ad essa neW^Jlg. 12 il cerchio OD, si determinerebbe, 
con nna oostrazione identica alla precedente, la larghesia della luce 
di destra, e quella dei ricoprimenti del piede del cassetto relativo a 
questa Incc. Dopo quanto fu detto nei numeri precedenti, crediamo 
inutile giustifican queste ultime oostrusioni. 

anmio dbllb vabiazxoni crb awbnoono mkllb condizioni dblla 

DISTBIBUZIONB AL VABXABB DBOLI BLBM BNTI, DAI QUALI BSS^ 
DIPBNDB. 

143. Varlazkme dell' angolo di precessioim. Pnm$ttt, — 

Le condizioni, con le quali succede la distrilturione, vengfono certa- 
mente a cangiare col cangiare d^^ elementi, dai quali questa di- 
stribuzione dipende. 

Veniamo prima a studiare il ranpamento apportato da un 

aumento o da una diminuzione dell' anp,ol() di precessione. 

l'angolo di precessione CjO.\ [Jig. 11 e 12) cambierà di 
grandezza, i diametri S^Sq, S'gS'y ruoteranno intorno al punto 0, in 
modo che 1' ang-olo G,OA diventerà ug^ualo al nuovo angolo di pre- 
ces.sione. Po es.si ruotano cosi che i loro estremi So, 83 ed S',,, S'j 
si mantcìiprano rispettivamente sugli archi S5S1, S^S^ ed S'jS'i, 
S'jS'j, r ampiezza anj^olure totale delle fasi non subirà cangiamen- 
to, bensì cangieranno le lunghezze percorse dallo stantuffo nel tempo 
della durata di ciascuna fase in causa del cangiamento di po6Ì2Ìone 
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di quei diametri relativamente ai punti S|, 8,, S4, S^, ed agli ana- 
loghi della fig. 12, aopra i quali diametri tutti questi punti devono 
proiettaiai. 

Ma ae Tampiessa angolare totale delle fasi non si modifica, 
vengono però a modificarsi le ampiezze angolari parziali di quelle 
fasi, che appartengono parte ad una delle corse dello stantuffo e 
parte alla corsa successiva, quelle cioè dell' introduzione e deir u- 
Bcita. Precisamente di tanto aumentano o diminuiscono 1* intro- 
duzione e r uscita anticipata, di quanto diminuiscono od aumenta- 
no r introduzione e l' uscita, che s^^ono le fasi precedentemente 
accennate. Ed in vero di quanto i punti Sq ed S3 [Jg. 11) si acco- 
stano o si allontanano contemporaneamente dai punti 85 ed S,, di 
tanto i medesimi punti si allontanano 0 si accostano ai punti S| od 
S4 ; per cui mentre gli archi SqSj ed SjSj aumentano o diminui- 
scono contemporaneamente, per gli archi SqS| ed S^S^ si verificano 
delle variazioni uguali ma in senso contrario. 

Dalla semplice ispezione della fif^ura si potrà argomentare, che 
aumentando V angolo di precessione, almeno fino a diventar retto, 
aumentano pure le anticipazioni lineari alT introduzione ed all'uscita, 
e che all'opposto, al diminuire di detto ang-olo, dijninuiscono, e suc- 
cessivamente si annullano, e si cangiano anclie in ritardi. 

Infatti se T nnp,olo di precessione diventa.sse uguale p. e. a 
CjOTQ r anticipazione lineare ali" introduzione si annullerebbe, la 
^iice cioè verrebbe scoperta nell* istante, in cui lo stantuffo princi- 
piasse una delle sue escursioni, ma numtcrebbesi tuttavia T antici- 
pazione air uscita. (Continuando V angolo di precessione a decre- 
scere, si avn^libe un ritardo alT introduzione, il quale aumenterebbe 
ognor piìi col diminuire di detto angolo, mentre 1' anticipazione 
all'uscita si farebbe sempre piu piccola tiuo a diventar nulla, per poi 
cangiarsi anch'essa in ritardo. 

' Quando la variazione delF angolo di precessione è tab» da con- 
durre il diametro ? entro l'angolo T .OT,,, corrispondente alla fase 
della compressione, questa fase resta divisa in due periodi : uno H'jf^Q 
di compressione appartenente ad una delle corse dello stantulTo, l'al- 
tro S0S5 di espansione appartenente alla corsa successiva. Infatti lo 
stantuffo compie una delle sue escursioni, e giunge in S , compri- 
mendo il vapore davanti a se, principiando l' escursione seguente 
senza che la luce d* introdusìone venga a scoprirsi, poiché qaesta 
non si scopre che quando il raggio d* eccentricità è giunto in OT^. 
Ne consegue che il vapore compresso negli ultimi istanti di una 
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escanione, n espande al principio della snccessiTa, per tatto il 
tempo iinpM^to dalla manorella a deecrìver un angolo ugnale a 
quello, che OTq forma col diametro S^S^, che abbiamo supposto esr 
Ber Twoto a collocarsi entro 1* angolo T^OTo- 

Supponiamo adesso che oontinnando il diametro 8|8q a Aotare 
intomo ad 0, accostandosi 8q ad F|, e quindi continuando a dimi- 
nuire l'angolo dì precessione, fosse esso diametro condotto entro 
rangole TiOT^. Allora è la fisse di eqnnsione che yim» a divi- 
dersi in due periodi, uno 8183 di espansione appartenente ad una 
delle corse dello stantnflb, l'altra Sfy di compressione appartenente 
alla corsa successiva. 

Lo stantuffo infetti termina la sua escursione, e giunge in 
83 spinto dal vapore che si espande, ma questo stesso vapore do- 
vrebbe comprimersi, al comindare del movimento retrogrado dello 
stantuffi), per tutto il tempo necessario alla manovella a descriver 
un angolo uguale a quello che il diametro 8^^ ora collocato en- 
tro r angolo T|OT|, forma con OT], essendo appunto OT^ la posi- 
none, che deve oltrepassare il raggio di eccentricità, perchè la luce 
si apra air uscita. Il lavoro sviluppato dunque dal vapore, che si 
è espanso alla fine della corsa, viene impi^;ato per la compressione 
dello stesso vapore al principio della corsa seguente, e se questa 
compressione sarà estesa fra limiti più distanti di quelli che com- 
• prendevano 1* espansione, domanderà V impilo di un lavoro ancora 
maggiore. 

Finalmente su])pongasi che il punto S3 venga a collocarsi in 
qualche punto dell' arco ^iSj p. e. in K,, ed il punto S^, nel punto 1\ 
dell'arco ^^2^^i. In tal caso T arco S^Si, che corrispondeva alle due 
introduzioni resta diviso, in duo archi f^^K, ed S,K, corrispondenti 
ad altre due fasi, culla ])rinia delle quali tcrmiiui una delle corsie 
dello stantuffo, colla seconda comincia la successiva. In egual mo- 
do r arco BjSj, che corrispondeva alle l'usi delle due uscite, viene di- 
viso in due archi, S^K e KSj, corrispondenti a due nuove fasi. 

Lo stantuffo giunge al termine della sua corsa spinto dall' a- 
zione del vapore proveniente dalla vaporiera, e che ha libero ac- 
cesso nella camera del cilindro. Allorché egli principia la corsa 
retrograda, la luce d' introduzione resta tuttavia aperta, laonde 
per continuare nel suo movimento deve ricacciare in caldaia il 
vapore, che rii inpie la camera nella quale s' inoltra. Questa re- 
histenza, che fì oppone al suo moto progressivo, dura fino a che 
d rag{^io dell' eccentrico giunge in 0T|, e quindi la niauovolla 
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abbia descrìtto dal ponto morto an angoto ogoale a 64OS1, poiché 
da questo istante appunto festa tolta la Gomnntcasione lira la cal- 
daia e la camera. 

Mentre dunque la fase misorata dall' arco si mantiene 
ftse d'4ntrodQSÌone, ed il vapore proveniente dalla caldaia, ndi tem- 
po eh* essa dura, spinge lo stantuffo nella direziono del suo moto, 
la fase misurata dairarco K|8| ò dannosa all'effetto utile della 
macchina, corrispondendo essa ad una resistenza, che lo stantuffo 
deve superare per continoare nel suo movimento, resistensa pro- 
dotta dal vapore ohe si trova davanti ad esso, e che deve venir ri^ 
cacciato in caldaia. 

Allorché lo stantuffo giun^^e al termine della corsa, la camera, 
verso la quale s* inoltra, è in libera comunicazione col omdensatore, 
o coli' ambiente esterno, e questa comunicazione perdura tuttavia al 
principiare della corsa successiva, per una rotazione della manovella 
misurata da un anp^olo up:ualc a f^iacchò allora il raggio del- 

l'eccentrico si sarà portato in OT3, e la luce d' uscita si sarà chiusa. 
Air arco S_K continua dunque a corrispondere la fase d' uscita, ma 
air arco KS4 corrisponderà una nuova fase di aspirazione dal con- 
densatore o dall' aml)iente esterno. 

144. Conclusioni. — Kaccof^-liendo quanto finora abbiamo d<'tto 
circa alla variazione dell' anj^-olo di lirecessionc è facile concbiudere : 

I. Che quando il diametro ruota intorno al punto 0, in . 
modo che il suo estremo S,, venga a dividere in due archi 1' arco 
8485, corrispondente alla cntupressiune, quella porzione di questo 
arco che resta dalla stessa parte del diametro, dalla quale si trovava 
prima che succedesse lo s])ostamento, nel nostro caso a sinistra, 
continua a misurare 1' anipie/./a della fase di compressione ; mentre 
quella porzione, cbe viene ad aver cangiato di parte rispetto al 
diametro stesso, misura V ampiezza di una fase di espansione del 
vapore, prima compresso. 

II. Se il diametro SqS,, viene invece a dividere V arco S|S| cor- 
rispondente all'espansione, a quella porzione di quest' arco, che re- 
sta dalla stessa parte del diametro, dalla quale si trovava prima 
dello spostamento, continua a corrispondere la fose dell' espansione 
del vapore, mentre all*dtro arco verrà a corrispondere una fase 
di c(Hapfe88kme del vapore, già prima espanso. 

IIL ÀUorchè la rotazione del diametro SoS-, intomo ad 0 por- 
ta il pnnto S,, 111 qualche punto àdV arco 8,85, corrispondente al- 
r introduzione, alla porzione di quest* arco che resta dalla stessa 
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parte di 8], dalla qnala n trovaTa prima dèlio Bpoetamento, conti- 
nna a oorriapondere introdusioiie di vapora, mentn all' altra por- 
sione dell' arco mcdeeiino viene a ownipondera una nuova fiue, 
dinante la qnale, il vapore prima introdotto nella oamexm, è ricac- 
ciato in caldaia. 

IV. Finalmoite se il punto 8» viene a collocarli in qualche 
punto deU' anso 81S4, per cui una ponione di queet* arco venga a 
trovarli da una parte di detto punto, e 1* altra ponione dall'altra 
parte, a quella poraone che non ha cambiato di porte rispetto al 
ponto continua a corrispondera la Smo d* uadta, mentra ali* al- 
tra porzione viene a corrispondere una nuova faae, per la quale il 
vapore che trovasi neir ambiente di oond^isaziono, o V aria che tro- 
vasi neir ambiente estemo, vengono aspirati nella camera del ci- 
lindro, che prima era in comunicaaione con V uno o con l'altro di 
questi ambienti. 

Coir aiuto delle oeservasioni precedenti e delle conclusioni, che 
ne abbiamo ricavate, siamo in grado di atodiare le vicende della di- 
atribusioae, che si otterrebbero con un cassetto, il quale avesse le 
dimensioni e la corsa per lo innanzi determinate, quando V angolo 
di precessione venisse ad acquistare particolari valori. 

145. Studio del!a distribuzione per valori particolari deli' an- 
golo di precessione. Angolo di precessione di 90". — Supponiamo 

in { rimo luog-o che 1' angolo di precessione diventi retto, c sin 
quindi di 180" la distanza angolare costante fra la manovella ed 
il raggio dell' eccentrico, così che ad un' escursione dello stantuflfo 
corrisponda pure un' escursione del cassetto, ma in senso inverso. 

In questo caso il diametro SpS 5 coinciderebbe con FjF, il punto 
cfidrebbc in F ed il punto S3 in Fj per cui le lunghezze percorse 
dallo stantuffo durante le differenti fasi sarebbero misurate dalla 
proiezione fatta sul diametro FF| degli archi FS5, S^Sj ctc. per mez- 
zo di altri archi circolari aventi i loro centri sul prolungamento di 
FF| dalla parte di F,, e per raggio la luugliezza dei tirante motore, 
che riunisce la manovella all' asta dello stantuffo. 

L' introduzione del vapore avrel)be luogo a piena luce per am- 
bedue le camere fino dal cominciamento delle escursioni ; il t<;mpo 
pel quale dura V introduzione resterebbe diviso a metà nel momento, 
in cui la manovella passa pel punto morto, e le lunghezze percorse 
dallo stantuffo, durante T introduzione anticipata e l'introduzione 
che segue, sarebbero fra loro uguali. 

Dicasi lo stesso iii quanto alla fase d' unicità, la quale pure 
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avrebbe luogo metà prima che la manovella raggiimgeMe il punto 
morto, e metà dopo eh* essa lo avesse oltrepassato. 

Inoltre gli archi uguali, che misurano le ampierae angolari del- 
le fasi di espansione (> di compresaione, si trovano simmetricamente 
disposti rispetto al diametro FFj, per cui le loro proiezioni, fatt»^ 
sn questo diami tru. risultano npruali. Ciò vuol dire che lo stantuffo 
percorrerebbe la medesima lunghezza, durante le fasi di espansione e 
di roinpref^^ionc relative alla stessa camera, il che risulta già evi- 
dentemente dal fotto, che le altre due &8i hanno luogo per metà 
durante una delle corse dello stantuffi), e per metà durante la corsa 
successiva. 

Rirpilorrando : quando 1' angolo di precessione è di 90', e per- 
ciò di 180" quello di calettatura, lo stantuffo descrive le stesse lun- 
ghezze durante i' introduzione anticipata e l'introduzione seguente, 
durante V uscita anticipata e 1' uscita seguente, e per cons(^uenza 
durante le fasi intermedie di espansione e di compressione. 

Vedesi dunque che rn/iono del vapore, airente sullo stantuffo 
alla line della l'orsn in senso contrario al movimento del quale esso 
stantuffo è animato, distrugge V azione prodotta sul medesimo dal 
vapore, che lo spinge nella direzione del moto in principio della 
corsa. 

Ma tuttavia, come osserva il Comlies, il movimento di rotazio- 
ne della manovella nello stesso senso, nel (juale accadeva prima del 
cangiamento dell' angolo di precessione, sareMie assicurato in cau- 
sa del lavoro motore risultante dall' eccesso di quello sviluppato 
per r espansione del vajwre, su quello necessario alla compressione 
del vapore già espanso durante 1' uscita, e che si trova a contatto 
con r altra faccia dello stantuffo. 

146. Angolo di precessione nullo. — Suppongasi in secondo 
luogo che 1' angolo di precessione sia nullo, e quindi che il cas- 
setto passi per la sua posizione media quando la manovella dello 
stantuffo passa pei punti morti. Allora il diametro SqSj coincide 
con GiG, cadendo Sq in G ed 8.., in 0|. Gli archi 85S1 ed SjS^ ed i 
corrispondenti S'^S'i ed S'^S'^ (/^. 12), che misurano le ampiezze 
angolari delle fitti d* introdusione e di uscita, haimo i loro estremi 
ad ugual distanza dalla direzione del diametro. 

Gli archi S4S5 ed S^S^ e gli analoghi della^. 12 vengono di- 
visi dal diametro G|G ciascuno in due archi, e quindi le &8i del- 
r espansione e della compressione restano per ognuna deUe camere 
divise in duo periodi, con uno dei quali termina una delle corse e 
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con l' altro principia la ancoessiva. Dopo quanto fii detto nelle pre- 
messe al n. I e II non sarà difScile dunque formare la seguente ta- 
bella, che riassume le condisioni, colle quali si verifica la distrìbu- 
àone quando 1* angolo di precessione p è nullo (*). 

Dal &tto che gli archi S(St ed 81S4 sono fra loro eguali, ovvero 
che le ampìesae angolari di introdusione ed uscita hanno i loro e- 
stremi ad binale distanza dal diametro GG|, il Gombes ne deduce che 
la lunghesata percorsa del diametro durante la fiue di introduxione 
sarebbe un matHmo. La dedusione del Combes non è esatta se non 
nel caso che si voglia considerare infinito il tirante motore, applica- 
to all' asta dello stantuffo, rapporto aUa lunghezza del raggio della 
manovella. Ma siccome il tirante motore ò tutto al pib quintuplo di 
tale lunghezza, così l* ipotesi del tirante motore infinito non regge. 
Quando la fose corrispondente alla introduzione viene proiettata 
Bul diametro non già mediante perpendicolari ma con archi di cer- 
chio il matHmo, di tale proiezione non si ha più quando gli estremi 
dell' arco sniio ad e^ali distanze dagli estremi del diametro. La po- 
sizione dell' arco, la cui proiezione sul diametro sarebbe un matiimo, 
dipende dalla lunghezza del raggio dei circoli proiettanti. 



(*) Avvertiamo che ae la maoehioa non fbM» a oondensazione, dove ò indi- 
cato nella tabcllii che hi camera ò in coinuniciizionr' col condeniatore, dovrebbe 
ritoucrei detto iuvecc iu coiaunìcazione coli iiuiLiicutu cntcruo. 

8 
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147. Angolo di preeessione negativo ed uguale a ~ - — Sup- 

pongasi finalmente che l* angolo di precessione diventi negativo, o 
ciò eh' è lo stesso, diie T angolo di calettatura sia minore di un 
angolo retto. 

Di mano in mano che qoest* angolo di calettatura s' accosta 
al suo limite zero, diventa maggiore il ritardo all' introduzione, ed 
il diametro S3S0 ruota intomo ad 0, accostandosi il raggio OSq al 
raggio 0F|, ed ìl rn<^'-^-ìo OB3 al raggio OF. La coincidenza avrebbe 
luogo appunto allorquando diventasse nullo T angolo che la mano- 
vella fa col rap:f!;io di eccentricità, e se ciò accaddesse, il cassetto e 
lo stantuffo coininciercbbero e terminerebbero insieme le loro escur- 
sioni, muovendosi nel inedesimu scuso. 

Studiando le vicende della distribuzione, che avrebbero luogo in 
tal caso, p. e. nella camera di sinistra, troviamo intanto facilmente, 
che r introduzione, per ispingere lo stantuffo nel senso del movi- 
mento, non avrebbe luogo che presso la fine dell' escursione, quando 
cioè lillu manovella non rimanesse da descrivere clic T anf:!;olo S5OF 
per compiere una mezza rivoluzione. Dal momento che la manovella 
principia a descrivere il detto angiolo S-OF, la luce d' introduzione 
si aprireblie sempre di piìi, rag^iu uggendo il massimo d'apertura 
appunto quando lo stantuffo termina la sua escursione. 

Nè consegue che al principio della corsa successiva, mauteneu- 
dosi tuttavia aperta la luce d' introduzione, lo stantuffo troverebbe 
davanti di se il vapore affluente liberamente dalla caldaia. (Questo 
vapore produrrebbe una resistenza al movimento progressivo dello 
stantuffo medesimo, a vincer la quale esso sarebbe spinto soltanto 
dal vapore, che trovercbbesi a contatto con 1' altra sua faccia, e la 
di cui tensione in sulle prime sarebbe uguale a quella del conden- 
satore, e andrebbe gradatamente diminuendo in conseguenza del- 
l' aumento di capacità della camera. Ma giunta la manovella nella 
posizione 0S| e progredendo da verso S^, la resistenza opposta al 
movimento dello stantuffo si farebbe ancora maggiore ; il vapore 
che prinni poteva sfuggire davanti lo stantuffo e ritornare in cal- 
daia, ora resterebbe imprigionato, essendosi diiusa la luce d' uscita 
dalla camera. Dovrà quindi comprimersi fino al momento, nel quale 
la manovella giunta nella posizione OS^, la luce s' apre di nuovo in 
maniera da far comunicare la stessa camera col condensatore. 

Da questo istante il vapore potrebbe sfuggire liberamente da- 
vanti lo stantuffo, il quale sarebbe spinto al moto da qnello che aIBni- 
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rebbe liberamente nell^altra camert, e che troTerebbesi alla tentione 
della vaporiera. Con queste condisioni lo stantnfTo terminerebbe la 
Boa corsa, e gimigerébbe in F|. Ma quando principiasse la corsa re- 
trograda la camera di sinistra resterebbe tuttavia in comnnicasione 
col condensatore, ed aumentandosi la sua capadtà, avrebbe luogo 
uii*aspirasione dal condensatore medesimo. Neil* altra camera quello 
stesso vapore, che negli ultimi istanti della corsa precedente avrebbe 
servito da fona motrice, ora diverrebbe una resistenza opposta aUa 
continuatone del movimento. 

n periodo d* aspirazione cesserebbe quando la manovella fosse 
£fiunta in O84, e nella camera di sinistra ali* angob 84085 corri- 
sponderebbe 1* espansione del vapore prima aspirato dall*ambiaite, 
ove succede la condensaxione. Intanto neir altra camera termine- 
rebbe un periodo di compressione, cominciato già durante quello 
d' aspirazione, che avrebbe avuto luogo nella camera di sinistra, e 
principierebbe un altro periodo d' uscita, che estenderebbesi fino al 
termine della corsa dello stantuffo. Ma invece per la camera di si- 
nistra, aliorcbò la manovella fosse giunta in OS5 ritornerebbe ad 
accadere V introduzione del vapore, dopo la quale ricomincierebbero 
le finsi con lo stesso ordine, con cui le abbiamo considerate. 

Volendo riepilogare quanto venne espoeto circa le condizioni, 
con le quali si verificilerebbe la distribuzione del vapore, nel caso 
che la macchina potesse perdurare nel suo movimento quando l'an- 
golo di calettatura fosse nullo, 0 quindi quello di precessione ne- 
gativo ed uguale a — ^, diamo la seguente tabella analoga alla 

precedente, che riassumeva invece le condizioni relative al valore 
zero dello stesso angolo di precessione p. 
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148. La maechina non può mantenerai in mavimonta quando 

IT 

r angolo di precessione è uguale a — -.— Osservando adesso che 

i punti F ed F, dividono a metà rispettivamente gli archi S5S, ed 
S^S^, concludiamo, che le lunpliezze descritto dallo stantuflfo duran- 
te la fase d' introduzione, che ha Innf^-n alln fine di una delle sue 
corse, e durante la fase del eonseguente riflusso del vapore nella 
caldaia, che ha luogo invece al principio della corsa successiva, sono 
Ufxuali, e quindi che il lavoro motore, esercitato sullo stantuffo alla 
fine di una delle sue escursioni, equivale precisamente al lavoro re- 
sistente, cui deve vincere al cominciamento della escursione seguen- 
te. ls\n nella parte intermedia della corsa il lavf<ro resistente do- 
vuto alla compressi(me supera di molto il lavoro motore dovuto alla 
[iressione del vapore, che trovasi nell' ambiente di condensazione 
e ehe si espande, per cui, come fa notare henissimo il Combes « il 
» senso della rotazione dell' albero della manovella sarebbe rove- 
» sciato, a meno che tale rovesciamento non fosse impedito dall' a- 
» zione di forze esterne. Ma come non può mantenersi la rotazione 
» in un senso cosi non può mantenersi neppure in senso opposto 
» senza l'azione di forze motrici esterne, giacchiò la posizione rela- 
» tiva della nninovella e del raggio dell' eccentrico è indipendente 
» dal senso secondo il quale la rotazione succede ». 

L* luùone dunque dol vapore, distribuito per mezzo di un cas- 
setto a ricoprimenti, non può mantenere il movimento impresso 
all'albero della manoTella, e meno Yincere Qn lavoro resistente 
esterno per quanto piccolo esso sia, se non alla ewdisifnie elie 
v'abbia un allontanamento angolare fra il raggio dell* eccentrico e 
la manovella dello stantuffi). Il senso poi della rotastone che si 
mantiene per l'effetto del vapore, distribuito col memo dal casset- 
to, è quello nel quale il raggio dell'eccentrico precede la mano- 
vella dello stantuffo di un angolo minore di due retti. 

149. Roveaelamanto dal aenao dalla rotazlana. — « Per ro- 

» vesciare il sanse della rotazione, che una macchina a stantuffo 
» imprime all'albero della manovdla, in modo che il vapore, dopo 
» questo rovesciamento, agisca sullo stantuiSb come agiva per lo 
» innanxi, ed eserciti su questo il medesimo lavoro motore, è neces- 
» sario, tutti gli altri elementi restando i medesimi, cangiare l'an- 
» gob di calettatura dell' eccentrico in maniera che il suo rag^ 
» gio venga portato ad una distansa angolare dalla sua posizione 
» primitiva ugnale al doppio del supplemento dell' angob, che Io 
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9 Btosao raggio fomutTt con la manovella, essendo misurata questa 

» distanza angolare nel senso della rotazione, che vuoisi rovesciare. 
» £ evidente infatti che quando questo spostamento ò effettuato, il 
» ra^o deir eccentrico, aUordiò avrà luogo il roveteiamento delia 
» lotaxionG, precederà la manovella di un an^^lo preciaamente ngoa- 
» le a qaeUo del quale la preoedeva durante la primitiva rotazione. 

» Le macchine destinate a produrre un movimento di rota- 
» sione ora in un senso ora neir altro, a volontà del conduttore 
» della macchina, come quelle p. e. che fanno muovere i tamburi, 
» sui quali s' avvolgono le funi doi^h ai)parecchi d' estrazione collo- 
» C4ìti sopra i pozzi delle miniere, le macchine locomotive e quelle 
» dei battelli a vapore, sono munite di merranismi, che permetto- 
* nodi cangiare T angolo di calettatura dell' eccentrico nel modo 
» che abbiamo detto. l)(){)o che il conduttore avrà condotto T ec- 
» centrico alla posizione voluta per rovesciare il senso della rota- 
> zione, l' inerzia manterrà ancora durante un tempo più o meno 
» lunjT^ il movimento primitivo, che andrà esting;uendo8Ì f^radata- 
» niente ; il lavoro resistente esercitato allora dal vapore sullo stan- 
» tuffo può essere cospirante o contrario alle forze esterne applicate 
» all'albero della inaiiovella. e in certi casi queste forze sono suf- 
» ficienti per mantenere il movimento primitivo, malg:rado il lavoro 
» resistente del vapore e le resistenze passive. Si dice allora che la 
» macchina cammina a contro vapore; in queste condizioni essa 
» può far r ulTìcio di un freno per equilibrare il lavoro motore 
» delle forze esterne, e moderare un'accrescimento di velocità del 
» sistema, che potrebbe in qualche caso esser pericoloso, (k1 è per 
» ciò appunto che 1' iinpieg:o della macchina, che cammina a con^ 
» tra vapore, iii ò generalizzato ncU* esercizio delle ferrovie a forti 
» pendenze ». 

È interessante dunque di studiare le circoetanze della distri- 
tmiione del vapore operata per meno di un cassetto, V eccentrico 
dd quale na fiatato in maniera che il Tapore distribuito tenda a 
produrle ina rotasio&e dell* àlbero della manovella in senso con- 
trario a quella ehe eflettiTamente ha luogo, e quindi opponga una 
reeistensa a questo moTimento. 

n nostro diagramma si presta anche in qnesio caao assai bsoe 
ad istndiare ^ effètti della distribuione, e baalerà siepone ehe, 
restando fisso il raggio dell* ecoentrioo in OA, la rotaiioiie invece 
di aver Inogo nel senso indicato dalla freccia 9, che sarebbe quello 
dipendente dell* astone del vapore, abbia Inogo in senso opposto. 
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È facile lo ìscorgero che quando il raggio dell' eccentrico ò nel- 
la direzione OA e lo stantuffo in F,, la luce di sinistra è aperta 80- 
, pra una larghezza EH, e che quindi lo stantuffo è s])ÌTitn dal vapore, 
che affluisce dietro di esso, nella direziono F|F. Quando T eccentrico 
ha ruotato dall' angolo AOTq la luce di sinistra si chiude, e lo stan- 
tuffo è spinto nella primitiva direzione dal vapore che si espande, e 
ciò dura finché il raggio dell' eccentrico siasi portato nella direzio-. 
ne OT^,. Sorpassata la quale, la luce si sinistra si scopre all' uscita. 
La camera di sinistra, cui lo stantuffo abhandoua, viene in comuni- 
cazione col condcnsator»', e tViccudosi essa sempre di maggiore ca- 
jiacità in causa del iiiovimento dello stantuffo, succede in essa una 
vera aspirazione (hd condensatore, aspirazione che termina quando 
il raggio delP eccentrico, postosi in ()B, lo stantuffo è giunto in F, 
termine della corsa diretta. Ma la luce di sinistra non è in questo 
momento cliiusa ancora all'uscita, per cui ritornando lo stantulVo da 
F in F, trova la camera di sinistra, nella (piale s' inoltra, aperta al 
(•(uidensatore. e quinili il suo moviiiientu non soffre che piccolit^simu 
resistenza, tiucht* 1' eccentrico giunge col suo raggio in OT,,. Allora 
la luce di sinistra si chiude all'uscita, e comincui una compressione 
che dura tino alla posizione UT, del raggio di eccentricità. Di qui 
comincia un riflusso del vapore in caldaia, poiché lo stantuffo diri- 
gendosi a sinistra trova quella camera in comunicazione colla vapo- 
riera e quindi colla caldaia. Questa fase di riflusso accompagna lo 
stantuffo fino al termine della sua corea retrograda. 

La sncoesBÌone delie fiun che abbiamo analinata per la camera 
di sinistra, ba laogo pure nella camera di destra, solo corrispondono 
in questa alla corsa retrograda qoelle che nell'altra corrispondoTano 
alla corsa diretta, e Ticeversa. 

Le empiesse di queste fasi sono eguali a quelle che abbiamo 
notate quando la nutnovelhk motava nel senso volato dalla dìstribn- 
zione del vapore ; il loro nome per altro come il loro ufficio è ben 
diverso nell* uno e nell* altro caso. Alla fase d* introdaàone antid» 
pata del movimento ordinario, introduzione che, a chi ben rifletta, 
è un vero riflusso di vapore in caldaia, corrisponde ora una vera in- 
troduzione. AUa fase d' introduzione corrisponde adesso un riflusso 
del vapore in caldaia, alla fkse di espansione corrisponde una di 
compressione, a quella di uscita anticipata, uscita che bene osser- 
vando è una aspirazione dal condensatore, corrisponde una fiwe di 
uscita, a qudia di uscita una di aspirazione del vapore dal conden- 
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tttore, fioalmente alla fiwe di compraasione ▼iene a aoatituni una 
eapanaioiie. 

n lavoro eh* era motore diviene quindi lavoro naisteiite» e vi- 
ceverea diviene motore quello eh* em resistente. 

Le lunghezze percorse dallo stantuffo durante le varie faaì, che 
si scambiarono nel modo soTraccennnto V iifficìo, aono ^foali eia 
che la rotazione succeda nell' uno o nell' altro senso. Esse sono in- 
dicate nelle figure 11 e 12 sopra due punteggiate. Le freccie che su 
quelle punteggiate Indicano il senso, in cui si muove lo stantuffi» 
mentre percorre le lunghezze relative alle vane fitai quando la mac- 
china gira in forza deir impulso del vapore, devono eseere roveeoiar- 
te quando la nuuichina giri a contro vaporo* 
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È fiicile il vedere che la reusteiiza la quale si oppone al mo- 
▼imento pn^;nB8Ìyo dello stantuffo durante i due ultimi periodi di 
nn'eBcnnioiie, aumenta d* intensità dal quarto al quinto, nel quale 
raggiunge appunto il suo valor massimo. 

150. Variazioni dipendenti dal cambiamento del raggio di 
eccentricità. — Umili teorici di quoste raiglo. — Limite vuusir 

mo. Cui diagramma, che noi abbiamo propoato, è ovvio rendersi 
conto dei cambiamenti, che accadono nelle condizioni della distri- 
busione» ÙMsendo variare la grandezza della corsa del cassetto, e 
mantenendo quali vennero calcolati tutti gli altri elementi. 

Notiamo fin dal principio che la variazione del raggio del- 
l' eccentrico non* può esser tale da far ad esso acquistare una 
grandezza superiore alla lunghezza dell' asta, mediante la quale è 
congiunto al cassetto, poichò se il raggio fosse maggiore di dotta 
lunghezza, quando venisse a disporsi perpcndiccdare al piano dello 
specchio, il cassetto sarebbe sollevato dal piano medesimo. Ritenia- 
mo dunque che il limite massimo possibile, cui 'teoricamente può 
raggiungere la grandezza del raggio dell' eccentrico , è la lun- 
ghezza dell' asta per mezzo della quale trovasi riunito al gambo 
dei cassetto, quantunque nella pratica la sua grandezza si man- 
tenga sempre assai lontano dal detto limite. 

Quando il raggio p dell' eccentrico cangia di grandezza ed 
acquista un valore difTerent*» da quello che gli venne assegnato nel 
costruire il diagramma drlla distribuzione, le ampiezze angolari 
delle fasi, p. e. della camera di sinistra, non restano piìi deter- 
minate dagli angoli, che formano i raggi guidati da 0 pei punti 
T,), Tj, e Tj, {fig. Ili, ma bensì dagli angoli, che formano dei 
raggi guidati dallo stesso punto O per i ])unti d' intersezione degli 
archi TqT, e T5T3, prolungati s' è necessario, con un nuovo cer- 
cbio concentrico ad OD, e che abbia il suo raggio uguale al nuovo 
raggio dell' eccentrico, e quindi per diametro la lunghezza della 
corsa, che spetterà al cassetto in seguito al succeduto cangiamento. 
Ad ogni variazione del raggio p si sostituiscono ai quattro punti 
To, T|, e T3 altri qnattro, che si mantengono però a due a due 
simmetrici rispetto al diametro DD|, per cai gli archi, che misu- 
rano le ampiesie angolari ddle M d* inirodoaume e di uscita, re> 
stano sempre divisi a metà da questo diametro. 

Ali* anmentare di p i punti T|, T^, Tj, T3 si scostano dai prati 
B ed I scorrendo sui prolungamenti degli archi ToETt e TjITj, 
ma non potrà mai accadere che questi punti vengano a omncidere, 
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e meno ad oltrepaaaue quelli dove intonecano i prolangamenti di 
detti archi. Nel primo caso infatti il raggio OTj coinciderebbe con 
OTq, ed il raggio OTj coinciderebbe con 0T„ e quindi la fase di 
introduzione sarebbe seguita immediatamente da qneUa dell' oscita, 
e resterebbero soppresse le due di espansione e di comprensione, e 
nel secondo caso, sovrapponendosi in parte l'angolo TjOTj all'an- 
golo TyOT,, prima ancora del termine (iell' uscita principierebbe 
r introduzione, e prima del termine di questa comincierebbe l'uscita. 
Ma perchè avesse luogo la soppressione delle due fasi di compres- 
sione o di espansione, si renderel)l)e necessario che la larghezza 
del piede fosse uguale a quella della luce, e perchè avesse luogo 
contcmporaneaiiu'iite V uscita e l' introduzione si renderebbe neces- 
sario invece che la larghezza del piede fosse minore di quella luce, 
e siccome tali n(m sono le coudizioni, con le quali noi abbiamo 
costruita la nostra figura, così i punti Tq, T^, T-, T3 non devono, 
come si disse, coincidere con quelli d' intersezione delle periferie 
dei cerchi, ai quali appartengono gli archi To£T| e T^OT^, e meno 
oltrepassarli. 

È facile dimostrare che infatti ciò non avrà luogo. Ed invero 
i due archi TgOTj e TqOT, appartengono a cerchi di raggio ugua- 
le, per cui la retta, che riunirà i punti d' intersezione delle loro 
periferie, dividerà a metà la distanza dei loro centri, e qual si vo- 
glia altra retta, che da uiiu qualunque di questi punti dMntersezio- 
ne sarà condotta ad un punto della retta dei centri, collocato dalla 
stessa parte rispetto a questi sarà maggiore del raggio. Così av- 
viene che le rette guidate dal punto 0 ai punti d' intersezione de- 
gli archi T^Ti, TjTj saranno maggiori del raggio X, col quale 
quegli archi fimno descritti, e quindi maggiori anche del raggio 
poniblle teorico di eccentricità. Dunque la periferìa di cerchio, che 
descriTeremo col centro in 0, per determinare le ampiezze angolari 
delle fuìj avendo tatto al pili 0 ano raggio uguale a X, non potrà 
paBsare per 1 ponti dove i due archi T^OT^ e TgOT^ prolungati si 
tagliano, e meno comprendere i ponti medesimi. 

Limiie tninimo, — Siccome lo camere non poesono esser poste 
in comnnicaxione con la vaporiera se il raggio p dell* eccentrico non 
aia superiore alla Inngheiza dei ricoprimenti esterni appartenenti 
al rispettivo piede cosi R od B| è il limite inferiore di p, e le va^ 
riasioni di p restano comprese sempre fira i limiti X ed R od R|. 

161. Vartaiione ntìk tei della dittribiiiloiie. Variaiioiie del- 
rinlnNlnlMO p«r la caiaora di alalflra. 
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Le eoordinate dei ponti d* inteneiione della periferia TqQTi di 
lagfgio X con nn* altra periferia dì centro 0 e dello steeeo raggio, 
prendendo OF come asse delle aaciflae ed OO come aew delle ordi- 
nate, Bono : 

3^ + » . _._ \/3X«-.2XB — R« 

^ ^ 

Ora le rette, che eonginngono i punti d'interaesione di queste 
periferie con 0, sono quelle che sostitniBOono le due OTq ed 0T| nella 
ipotesi di p = X, e perciò il loro angolo sarà la misura dell'ampiena 
angolare dell' introdusione corrispondente al maggior valore possi- 
bile del ra^^o deU* eccentrico. Detto I). questo angolo, ò facile ve- 
dere eh' esso potrà calcolarsi con l' una o l' altra delle sfinenti 
equaiioni : 

Ix X + R h V^3X5-2XR-R« 
2 = -fT^ ^«2^ X+1 

Il V^3XS — 2XR — R* 
sen — 31 

2 2X 

X + R 

essendoché poi ò essenzialmente positivo, concludiamo esser 

ognora li ^ 180*, come già lo indica anche la semplice ispeaione 
della figura. 

Volendo poi avere le relazioni fira 1* ampiessa angolare Ip della 
inteodozione, per un valore qualunque p del rag^o dell* eccentrico, 
e le grandezze del ricoprimento e dell* asta, haaterà ricercare le co- 
ordinate dei punti d* intersezione della periferia T^jBTi di raggio X 
con un* altra periferia di centro 0 e di raggio p, che sono : 
_ (X+R)»~(X«-p«) 



2 (X+R) 



e quindi si avrebbe assai facilmente : 

I, (X+ R)^-(X2-.pe) 

*^'2 " .2(X+B)p 



•^2" 2(X+B)p 



tanfi: — — 



I 1/ 4p' {X+B)«-|(X+B)«-(X«-p*)f 



2 (X+R)«-(X*-p8) 
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Le eqnMìoiii pNoedenti natanìmente si avrebbero potuto ot- 
tenere de queste fiicendo p = X. 

Se del ponto 0 noi gpnideremo la tangente i alla periferìa T^T| 
potrà soGcsedera : 

L Che i ponti di contatto sieno esterni alla periferia di raggio 
X e di centro 0, e che sia perciò il valore della tangente t, eh^ò ugna- 
le a (2X-I-B), maggiore di X. 

n. Che questi ponti sieno nell* intemo di qoesta periferia o 
solla periferia medesima avendosi : 



#=V^B(2X+B)<X oppure / = ^B (2X+B) =:X. 

Nel primo caso 1* angolo delle tangenti comprenderà 1* angolo 
h, e questo alla sua volta tutti gli altri che misurano le empiesse 
angolari delle fesi d* introduzione eorrispondenti ai valori di p mi- 
nori di X, per cui Pampiessa angolare I dell* introduzione andrà au- 
mentando da I = e fino ad 1 = In, di mano in mano che aumenta il 
valore di p, ma a nessun valore di questo corrisponderà per I un va- 
bre wtoaimo. 

Verificandosi invece il secondo caso, e supponendo che sia 

^B (2X4>B) ^ X, sarà V angolo Ix compreso entro quello delle tan- 
genti, e perciò la fese d'introduzione acquisterà un valore moitimo U 

corrispondente a p 

Questo valore viassimo di li potrà ricavarsi dall' una o dall' al- 
tra delle seguenti equazioni : 

It \/R{2X + Rj tang-^ ~ gen - - — 

~*2-~B+X~*^«i ✓B(2X+Bj» ^ 

ed essoido , ^ >+l si otterrà sempre I|>90«edli<180*. 
/b (2X+B) 

Se si avrà poi /r (2X+R) = X, il massimo valore di I corri- 
sponderà al maggior valore possibile di p, cioò a p = X, e ottiensi al- 
lora tang ^ zi: = 1 ossia Ii 1= 90", che ò il limite inferiore dei 

mattimi valori di L 

Quando si ha un ntattimo dell* ami»esza angolare dell* intro- 
duzione compreso fra i valori I = e ed I z= Ix, per due valori del 
raggio dell* eccentrico, che abbiano per prodotto il quadrato del va- 
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lore della tangente, 0MÌa B (^+B), ai ottangono per I due valori 
ugnali, nno priina die 1* ampieaza angolare della fioe raggiunga il 
ano maaaimo, l' altro dopo cèe qneato maaaimo venne oltrepaaaato. 
Ne eonaegne die non solamente ottienù per I il valore ìx aUorchè 

sia p =z X, ma andie quando, sta p = jj^ 

Riepilo^ndo, diremo : 

I. Quando è X < V^R (2X^-R) 1' ampiezza angolare I dell' in- 
troduzione va auiiicniundo per i valori crescenti di p compresi fra 
p iz: R e p ~ ^, avendusi j)el primo di questi I zz o e pel secondo il 
valore I = h 180", che si ricava dalle equazioni : 

*^2"" 2X ' 2 ~ X+B 

h V^3X«— 2XR— R« 
sen — ^ — — — — — 
2 2X 

IL Qnando è invece X>\/b(2X+R), 1* empieva angolare 
dell* introduione va annientando per i valori erescenti aasnnti da p 

compresi firap = Bep = t/R (2X+B), e decrescendo in segnito per 
valori maggiori del raggio d* eccentricità. ÀUora hawi per I nn 

valor massimo It corrispoudeute appunto a pzz V'^R (2X-j-R), e che 
si ottiene colle equazioni : 

tangi* = — :4= It _ V^B (2XH-R) I, _ X 
2 y/R {2X+B)* ~*2-" R+X ' '^''2-R+X 
ooUe quali ai determina sempre un angolo I| compreso fta 90* e 180^. 

ni. Quando sia (2X-f R), l'ampiezza angolare dell' in- 

troduzione cresce .con p, e diventa nuuHtna ed uguale a 90* nel mo- 
mento, nel quale il raggio deU* eccentrico assume il maggior valore, 
di cui è capace, cioè diviene uguale a X. 

IV. Finalmente, se vi ba un valor massimo per l*ampiena ango- 
lare dell*introdu^ne, il quale non corrisponda al maggior valore dd 
raggio dell^eccentrico, si hanno due valori di p, che determinano due 
ampieiie angolari uguali della stessa fesa, ed il prodotto di queeti 
due vabri di p è costante ed uguale a B (2X-f R]. 

152. VariaiM della Itee doli' incita. RIcoprìMnto positi- 
vo. — Veniamo ora a studiare la variasione ddla &se ddl'usdta, 
sempre in rapporto al cambiamento di gnndena dd raggio di ec- 
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centrìeità, e contideritmo ancora per questa ftae la camera di aini- 
atra del cilindro. 

Gol centro 0 11) e con raggi ognora crescenti ed ugnali 
ai successivi valori assunti dal raggio d' eccentricità p, descriviamo 
tanti circoli, dei quali ciascuno taglierà V arco T^Tj, od i suoi pro- 
lungamenti, in (lue punti che saranno tanto più distanti da I quan- 
to maggiore ò il raggio della periferia del cercliio, che serve a de- 
tenninarli. Congiungcndo 0 con le varie coppie dei punti cos\ ot- 
tenuti, gli angoli delle congiungenti guidate a quei punti, che 
appartengono ad una di delle periferie ora descritte, misureran- 
no le ampiezze angolari delP uscita per i valori di p uguali ai 
rispettivi raggi delle periferie medosime. Poiché il punto 0 è col- 
locato entro il cerchio T,IT3, ed i punti di una stessa coppia, 
simmetrici rispetto ad IO, si fanno tanto più distanti da 1 quanto 
maggiore ò il raggio della periferia , sulla quale sono collocati , 
riesce evidente che ognuno dei ricordati angoli comprende quelli 
determinati dalle rette guidate da 0 alle coppie dei })unti a})i)ar- 
teneuti alle periferie di raggio minore. Ma siccome venne detto che 
questi ansili misurano le ampiezze angolari U della fase delf uscita, 
cosi dobliiainn cinii liiudere die di mano in mano che c aumenta di 
grandezza, aumi-nta pure di }::raM(i('Z/a 1' ampiezza di detta fase. 

Le relazioni che legjvno la >^^randezza del ricoprimento interno 
r, la lunghezza dell' asta e V ampiezza angolare Up dell' uscita, per 
un valore qualunque di p, sono : 



che abbiamo ottenuto da quelle relative ad Ip fecondo in esse R=:— r 
e prendendo il sapplemento por 1* angolo, iuquantoeliè le ampiene 
angolari dell* uscita hanno per misura gli archi, la bissettrice dei 
quali non è già il raggio OF, come nel caso dell* introduzione, ma 
bensì il suo prolungamento 0F|. 

Il valore più piccolo di p è qudlo del ricoprimento inttmio r, a 
cui corrisponde il valwe U =: 0 per l'ampiena angolare dell* uscita, 
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mentre al valore, piìi p:n\n(lo possil)ile di p cioi* n p ~ X corrisponde 
il valore di U che iinlifliorenio con Vi. e che potrà calcolarsi me- 
diante r una o r altra dulie seguenti equazioni : 



cos — zi: -— — , tanfi: — ~ 

2 2X ' * 2 X— r 

Ux ^3X-+2Xr— r« 



2 - 2X 

che si deducono dalle generali date superiormente, fatto in esse pn:/ 
Basendo negativo il valore di cos concludiamo essere ^^9Q 



e quindi Ux > 180**. L*ampieBia angolare U sarà poi di ÌWy* quan- 
do il raggio p sia uguale ali* ordinata del cerchio T^OT], la quale ha 

il suo piede in 0, ossia quando si abbia p ~ \/r (2X — r). Ciò ha luo- 
go finché il ricoprimento intemo ò positivo ; vediamo ora di stu- 
diare le variazioni dell* uscita nel caso del ricoprimento interno 
nullo, o negativo. 

153. Ricoprimento interno nullo. ^ Se il ricoprimento intemo 
è nullo, Pareo IT^ viene a cadere sopra Tarco di raggio X, passan- 
te per 0 e che riesce tangente in 0 al diametro GG|. In tal caso 
i punti d'intersesione di detto arco con la periferia di centro 0, 
descritta con raggio ugnale a quello di eccentricità, sono posti alla 
destra di GOG(,'e quindi Pareo che misura l*am|!leKia angolare 
della fase d* introduzione è sempre maggiore di 180*, e cresce al 
crescere del valore di p. Quando p avrà ra^nnto il valore X, la 
metà dell* ampiezza angolare dell* uscita sarà data dalle equazioni 

Ux 1 

superiori, Uscendo in esse r=z0 e p = X. Ottiensi allora cos -^zz — - 

Ux • 
OMia -5- = ISO» — 60« = 120» e perciò Ux = 240 ». 
2 

154. RiOOprInwntO nogattvo. — Consideriamo adesso il caso 
del ricoprimento negativo ; l' arco T3OT) sarà ancora alla destra 
del diametro GO|, al quale rivolgerà la sua convessità, ed il punto 
I sarà distante dal centro della grandezza di (iin^sto ricoprimento 
negativo, che indicheremo con r». Allora Parco TjOTj, relativo al- 
la fase delP uscita, sarà posto rispetto ad O come P arco To£T|, re- 

9 
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lativo alili fiiiie «T iutroduziouc , h posto rispetto allo stesso punto, 

0 perciò quanto iihbiamo detto in precedenza circa le variazioni di 
questa ultima fase potremo ora applicare a quella dell' uscita. Os- 
serviamo però che non basterà nello equazioni, le quali ci danno 

1 valori delle funzioni trigonometriche della metà degli angoli che * 
misurano V ampiem angolare dell* intfodnsione per valori parti- 
colari di p, aoBtitnire r. ad R per avere quelli relativi all' uscita, 
ma bì dovrà anche di qoeati angoli prendere i supplementi. Ed in- 
atti mentre la metà dell* angolo, che miaura 1* ampiena angolare 
dell*introdDSÌoDe, è quello formato dalla OD con ciascuna delle rette 
guidate da 0 ai, punti, ove l'arco ToOT| viene incontrato dal cer- 
chio descritto col raggio dbll* eccentrico, la metà invece ddl* ango- 
lo, che misura 1* ampiezza angolare dell* uscita, è formato dal rag> 
gio 0D| con ciaecona delle retto guidate da 0 al ponto, ove 1* arco 
corrispondente ali* uscita viene incontrato dallo stesso cerchio, le 
quali rette, per 1* ipotesi fotta dd ricoprimento negativo, si trovano 
alla destra del diametro G6|. Da ciò ne viene, che quando queste 
rette rìnsciianno tangenti all'arco corrispondente ali* uscita, annchò 
aver un valor nuuHmo per Pampiezsa angolare di questa fose, come 
si aveva in tal caso per 1* introdnàone, si avrà per essa un valor 
mMmo. 

Valendoci dunque di ciò che abbiamo detto allorchò si studia^ 
vano le variasioni della fose dell* introdusione^ ed avendo presenti 
le oeaervaiioni or ora fotte, potremo concludere : 

I. Che (luaiido ò X V^r„ (2X-f-ni) 1' ampiezza jyigolare U del- 
l'uscita va (liiuiiiuendo per i valori crescenti di ,o compresi fra p~r,i 
e p zi: X, avendosi pel primo di questi U zz 360", e pel secondo il va- 
lore U ~ U). > ISO", che si ricava dalle equazioni : 

m X+r» Ux /3X«— 2Xr„— r«s 

cos — ~ — , Ben — — 

2 2X ' 2 2X 

Ux V^3X*— 2Xr„-.r.- 
*^«2 = X+^i 

li. Che quaudo è invece X ^ \/r„ (2X4-/'o) l'ampiezza anp^o- 
lare deli' uscita va decrescendo per i valori crescenti assunti da p 

compresi (2X-{-ra), ed aumentando in seguito 

per i valorì pih grandi dd raggio dell* eccentrico. Ne cons^^ue che 
havvi per U un valore Mtaisu» Ut, corrispondente appunto a 
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p = t/r, (2X-f fa), e che ottieneì dall* ona o dall'Altra delle tegnenti 
equazioni : 

le quali determinano nn arco U| sempre compreso Ara 270* e ISO"* 

essendo tang > — 1 e quindi Ui < 270**. 

III. Che quando sia X -~ V^r,, (2X+r„) 1' ampiezza angolare 
dell' uscita diminuiacc al crescere di p, e diventa mnima ed uguale 

Ut 

a 270*, avendosi in tal caso tang - — . 1 nel momento, in cui 

il raggio di eccentricità assume il maggior valore di che è capace, 
fiEU^endosi cioè uguale a X. 

IV. Che finalmente se vi ha un valore minimo per T ampiezza 
angolare dell'uscita, il quale non eorrisponda al maggior valore del 
raggio dell'eceentrieo, ri hanno dne valori di p che determinano àue 
ampieize angohuri ugnali della stessa fese, ed il prodotto di questi 
due valori di p è costante ed uguale a (2X-(-ru). 

155. F«ii i^ compreMloiie e di espamlona. — Non ci resta 
adesso, per terminare lo studio delle variasioni delle CmÌ nella ca- 
mera di sinistra, che di ciarlare di quelle, alle quali vanno soggette 
le due di espansione 0 di compressione. Consideriamo intanto il 
caso che d sia ricoprimento intemo. 

Siccome in questa caso tanto la iìsse di uscita quanto quella 
d* introduzione aumentano di ampieaa coli* aumentare dd vabre 
di p, così le ampiene angolari ugnali delle due fìssi di espansione 
e di compressione andranno invece decrescendo per i valori crescenti 
del raggio di eocentridtà. 

Ora la somma deUe ampieise di una- di queste fost e della 
metà di quelle d'introdusUme e di usdta è di 180*, ed avendosi il 
teorema, che quando tre archi a, è, e sono tali che sia a+^+tf^lSO* 
hawi fra le loro tangenti la relaxiono : 

tenga + tang ò + tang e ~ tang a. tang i. tang c 
avremo per calcolare Pampiessa angolare E dell* espansione, oppure 
la uguale P della compressione : 

I U 
tang - -f tang - 

tang K tuji^ 1' _ j 

tang - . tang - — 1 
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Quindi se il raggio eccentricità aaaiime il valore piU grande 
X del quale è capace, avendosi allora : 

^«^2= x+B ' *^T = x=7— 

si ottiene il valore piti piccolo assunto dall* ampieraa &golare ddìa 
fSase di espansione, o di quella di compressione, ^ta da : 

* I. . o (X+R) ✓3X»+2Xr-fa-(X-r) ✓3X«-2XB-R» 

tangK]C=tang Pr— ^ — - — ^ — * — — 

/3X2— 2XR— R'-^ /3J,s+2Xr— r3 +(X+R)(X-rJ 

Se r introduBone avrà un valor mtMim cornspcmdente a 
r espansione e la compressione assumeranno allora iin valor «isl- 
MO corrispondete alla stessa grandena di p, ed avendosi in tal caso 

h II 

tang — tang — 1, si avrà il detto valore minimo calcolandolo 
colla fonnula : 

/3X«H-2Xr— *4 — (X— r) 

tang E» — tang P» = V ^ 

In generale poi, avendosi per un valore qualunque di p : 

U,___(X«_p»)-(X-r;« • . 



C08 



2 2(X— r)p 

Up_l/ 4(X-r)V^|(X^r)M^'^' 



sen — — 

2 2(X— *-)p 



4*m(» L 1 



2 "~ (X— r)«— (X«-.pJ) 



ed inoltre: 



COs — — 



2 2(X+B)p 

L, _ (X+R)»p*-|(X+R)*-(X«-p5)j2 



sen — 



2 ^ 2(X-t-R)p 

^ [/ 4{X+R)V-|(X^-B)M^«-p>)|« 
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Si potrà avero il valore di tang E^. — tang^ sostituendo i loro 

, . li. U 

valori a tang-^ c tang^ nella equazione : 

!.. . U, 
tan{r _ 4- tang — 

tang £,0 = tang P/ =z — 



150. Camera di destra. — Fino ad ora non abbiami) studiate 
che le variazioni subite dalle fasi della cauK^ra di sinistra col va- 
riare del rag^ffio dell' eccentrica, ed ora dobbiamo occuparci di quelle 
a cui sono sop-rrottc, pel variare dello stesso raggio, le fasi della 
camera di destra. 

Dopo quanto venne detto |>er le prime nou sarà dilEcile intra- 
prendere lo studio delle altre. 

157. Fase dell' introduzione. — Il cerchio T'jK T'o, relativo 
ali* introduzione (/^. 12), ò posto rispetto al punto 0, come il cer- 
chio TjITj relativo all'uscita della camera di sinistra [Jff. 11), è po- 
sto rispetto al medesimo punto 0. Ricordando dunque ciò che ven- 
ne detto relativamente ali* uscita per la camera di sinistra, quando 
hawi ricoprimento positivo, potremo ora dire che 1* ampiezza ango- 
lare r della hae d* introdoiione per la camera di destra va annien- 
tando di mano in mano che aumenta la* grandezza p del raggio 
dell* eccentrico. 

Le relazioni che legano la grandezza del ricoprimento estemo 
B', ÌA lunghezza dell* asta e 1* ampiezza angolare dell* introdu- 
zione, per un valore qualunque di p, sono : 

. l'p X«_pl_(X_R')« 

oos — - zz — 

2 2(X— R')p 

2 . 2(X— R')p 



tMiglr = 



j/ 4p»(X-R')«-|(^-B')«-(^*-?')|- 



2 — (X_R')2— (X2— p2) 

cbe abbiumo ottenute da quelle spettanti all'uscita, sostituendo sem- 
plicemente R' in luogo di r. 

Il valore più piccolo di p è quello del ricoprimento esterno 
R', n:E,0, al quale corrisponde il valore l' — o per T ampiezza an- 
golare dell' introduzione, mentre al valore piti grande possibile di p. 
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cioè a pzzÀ corrisponde il viiloro di 1' rhc iiidichoremo con \',. v che 
potrà calcolarsi mediautc V una u 1' altra delle seguenti equazioni ; 

I\ R'— X l'i —/sx'+aiB'— B*» 



sen — 



2 2X 

Essendo negativo il jralore di eoa — concludiamo esser -x- * 

e quindi Ti < ISO*. 

L'ampiezza angolare 1' sarà poi di 180' quando il rag-pio p 
sarà ugnale all'ordinata del cerchio T'ol'ì(T,', la quale avesse il suo 

piede in 0, oasia quando fosse p =: V^R' (2X — R). 

158. Fase dell' uscita. Ricoprimento interno positivo. — 

Quando il ricoprimento interno r, del piede rli destra 6 positivo, come 
ò il caso della nostra 12, il cerchio T'aljT'j, relativo alla fase del- 
r uscita, è posto rispetto ad 0 com'è posto rispetto al medeaimo punto 
il cerchio TqBTi {JÌ0. 11), relativo all' introdosione, per la camera di 
sinistra. 

Ricordando le condosioni, alle quali siamo venuti allorché ab- 
biamo studiate le variazioni deir ampiezza angolare della fase del- 
l' introduzione appunto per detta camera di sinistra, potremo appli- 
carle ora rispetto a quelle dell' ampiezza angolare U' dell' uscita por 
la camera di destra, sempre però che vi sia un ricoprimento inter- 
no positivo» e quindi : 

1. Àllofdiè X < /r, (2X+rJ 1« ampie» angolare U' dell' a- 
scita va anmentando per i vabrì crescenti di p compresi fra p = i*, 
e p = X avendosi pd primo di questi U' =: o, e pel secondo 
U' = U'i < 180*, che si ricava dalle eqnaiioni : 



U'x X+r, _ U'x /3X»— 2Xn~f,< 

T = *^ Y =— x+r — 



sen ^ 

2 2X 

mentre le relazioni fra X, r, e l' ampiezza angolare U'p, por un qua* 
lunque valore di f , sarebl>ero : 

UV_ (x+n)^- (x^~p«) 
2 :L 2(^+n)p 
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II. QnaDd* è invece X ^ \ìr, (2X+r,), 1* ampiem angolare U' 
dell* uscita va aumentando per i valori creflcenti aasnnti da p oom- 

presi fra p — c p /r, (2X+rJ, decrescendo in seguito pei va- 
lori maggiori del raggio di eccentricità. Ne console che havvi per 

TT' un valore massimo corris^pondcnte appunto a p V'*',{2X-|-rJ, 
e che si ottiene dalle equazioni : 

tan»^-*— - - ^ V^'^(2M^) U', X 

colle quali si determina sempre un arco U'i comproso fra 90" e 180 

III. Quando sia X =: r«(2X<i)-rJ , Tampiesia angolare del- 
l' uscita cresco con p, e diventa. aguale a 90* nel momento, nel quale 
il raggio dcir eccentrico assume il maggior valore di cui ò capace, 
cioè quando si fa ugnale a X. 

IV. Finalmente se vi ha un valore nuuHmo deir uscita, il quale 
non corrisponda al maggior valore del raggio dell' eccentrico, ai 
hanno due valori di p, che determinano due ampiezze angolari 
uguali della stessa fase, ed il prodotto di questi due valori di p è 
costante ed uguale a \'l\-\-r^). 

159. Ricoprimento interno nullo. — Se il ricoprimento interno 
è nullo, il cerchio T'jl|T' ; diventa tangente al diametro GG| in () 
e r ampiezza angolare dell' uscita andrà decrescendo all' aumentari' 
di p, coni' è ben facile il vederlo considerando che, se p aumenta, i 
jiunti T'* e T'. si scostano da 0, c che perciò ognuno degli angoli 
T'.^OT'i è compreso nel precedente. Il valore più piccolo di U cor- 
risponderà dunqut! u n À, e si calcolerà con le formule date al 
n. 1. del paragrafo precedente fatto in esBc r, = o. Con tale so- 

U'x 1 U'x 

stitnsione ottiensi cos — zr - ossia — rr 60» e quindi U'x " 120\ 

Ai £ 

160. Ricoprimento interno negativo. — Quando il ricoprimen- 
to interni» è negativo, il punto Ij jìassa alla sinistra di O, quindi 
Parco T_,'l,'r'3 acquista, rispetto al ineiiesiino ])unto, la posizione 
stessa deirarco tuttavia le vicende dell' uscita non audrau- 
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no di pari passo con quelle édV introduzione, poiché, mentre gli 
angoli che mirarano le ampiene angolari dell* introdusione hanno 
la retta 0D| per loro bisettrice, gli angoli invece che misorano 
quelle dell*n8cita hanno per biflettrìce OD. Né consegne, che se 
aU*anmentare del raggio dell'eccentrico aumenta 1* introduzione, de- 
crescerà invece Puscita, ed il pib picoob valore di cui questa è capsr- 
ce b assumerà quando sia p = X. Questo valore pih piccolo può cal- 
colarsi prendendo il supplemento dell* angolo nelle equazioni, che d 
^ ■ l\ l\ \\ 

oAono i valori di co8 —, tang — e sen — , facendo nelle medeai- 

^ SS 

me R' uguale al ricoprimento intemo negativo f^. ; così operando 

esse divenjkano : 

^2-=-2ir* = — 

U'). \/3X«+2Xr,,— 

sen — — 

2 2X 

U'> U'x 
Giacché il valore di cos ^ è positivo, sarà — < e per- 
ciò L"> < 180» 

Questa aiiipii/./.u aii<jpolare U' si farà poi uguale precisamente 
a 180 ' allorché il raggio dell* eccentrico uguaglierà la lunghezza 
dell'ordinata, avente il suo piede in 0, e spettante al cerchio ddl*u- 

sctta, raggio che sarà X ~ ^r'n {21 — r'„). 

IGI. Fasi dell' espansione e della compressione. — Conside- 
rando il caso che il ricopriuu'Titn interno sia jmsitivo, siccome ali- 
bianio veduto che allora non solninente ali" aumentare del raggio 
dell' eccentrico aumenta r ampiezza angolare dell'introduzione, nni 
aumenta anche quella dell' uscita, cos'i dobhiamo concludere che al- 
l' umentare di detto raggio diminuisroiio lo ampiezze angolari uguali 
delle due fasi di espansione e di et)mj)n's>iMiie, 

Pel teorema già riconlatit di trigoiidiiK tria, indicando con K'. e 
I*'r le ampiezze angolari iiguali delle due fasi, delle quali ora ci oc- 
cupiamo, per un valore qualunq^ue di p avremo : 

tang Wf, — tang P'p = — 



l'p U'p , 

tw»g-. tangy— 1 



r u* 

e sostituendo per tang e tang ~ i loro valori dati ai n'. 157^ 158 
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otterremo V equazione determinuite tang B'p in fansione di X, p, R' 
ed r,. 

Se 1* uscita avrà un MOMìmo oorrìapondente a p := X, diventa 
U'x 

tang = 1, dunque in questo caso : 

tang E'p =: tang Fp = , ^ ■=r^ - 

V^3X«+2XR'— R'«-|-(X— R') 

e questo sarà un valore «t«lM0 di queste &8i. 

162. VariaziOM di graitea dogH altri elemeirti, dai quali 
dipendono lo circoolanie della dielribnzione. — Prima di termi- 
nare il nostro lavoro, vogliamo brevemente dire qualche parola 
circa le variazioni, che si verificherebbero nelle condisioni della di- 
stribusione, allorché si tenessero le grandesse dei ricoprimenti e 
quelle delle luci laterali diflbrenti dalle grandezze, che pei mede- 
simi elementi vennero determinate. 

163. Variazioni delle grnndezze dei ricoprimenti. — B prima 

di tutto consideriamo le variazioni, che succederebbero se venissero 
cangiate le larghezze dei ricoprimenti. 

Se il ricoprimento estemo £0 {fig, 11) diventa maggiore, ò 
evidente che questo aumento nella grandezza di EO avrà per eflfetto 
di ritardare il princìpin deir introduzione e di accelerarne la fine, 
e quindi la diminuzione dcir ampiezza angolare di questa fase vor- 
rebbe a ripartirsi ugualmente, e ad aumentare quelle delle altre 
due, fra le quali ò compresa, che sono le fasi di espansione e di 
compressione. 

Per ottenere poi le nuove ampiezze delle tre fusi, che subirono 
la variazione, basterà riportare T aumento avvenuto nella lunjj^hez- 
za del ricoprimento esterno da E verso D, e far passare poscia pel 
punto cos'i ottenuto fra E e D un arco di c<*rchio, descritto con 
intervallo opinale alla luii<rlie///H dell' usta dell' eccentrico, c col cen- 
tro sul prolunp^niento di DjD dalla parte di 1). Questo nuovo arco 
sostituirebbe l'arco TqET,, e servirebbe come questo alla determina- 
zione (Ielle ampiezze angolari delle fasi di compressione, d' introdu- 
zione e di espansione. 

K facile lo scorprere cbc di (luantu aunn-iita rainpirz/.a ango- 
lare delia comiìrcssione, di tanto resta ([iniiniiil;! i[iir!la rlcir iinro- 
duzioue anticiiiata ; di (pianto annienta la lungli<'/.za Av\ ricoprimen- 
to esterno, di tanto iliniinuisce T antieipazioiie lineare EH, per cui 
l' introduzione anticipata potrà diventar nulla, e cambiarsi anche iu 
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ritardo, se il detto aumento nella limgheua dèi ricoprimento ù htk 
ugatH», o maggerò di E|H. 

Inoltre, non cambiando il raggio dell* eccentrico e quindi la 
longliesia della corsa del cassetto, la massima larghesia, sulla quale 
si scoprirà la luce quando il cassetto è nella sua poaìiione estrema, 
sarà la larghena primitiya ED diminuita dell* aumento di lunghet- 
ta assunto dal ricoprimento. 

Bflbtti inversi si otterrebbero se il ricoprimento estemo si te- 
nesse minore di quéUo che Tenne calcolato, e perciò 1* ampiena an- 
golare dell* introdusione si aumenterebbe a scapito delle ampieise 
angolari delle due fcsi di espansione e di compressione, fra le quali 
è compresa, e Panticipazione alIMntrodnnone aumenterebbe di tanto 
di quanto ognuna di quest* ultime avesse diminuito. 

Oonsiderìanio ora un anniento nel ricoprimento interno IO. 
In tal caso V arco TjITs dovrebbe trasportarsi fino a ùurlo passare 
per l'estremo della lunghezza del nuovo ricoprimento, che sarebbe 
in un punto posto fra I e D(. Allora oom' ò evidente diminuirà 
1* angolo e quindi V ampiezza angolare deir uscita ch^ esso 

misura, mentre l'aumento, che succede nei due angoli T^OTi, T|OT||, 
accenna ad un aumento deUe ampiesse delle due fasi di espansio- 
ne e di compressione. 

Di quanto aumentasse ciascuna di queste di tanto diminuirebbe 
l'uscita anticipata, e di quanto avesse aumentato la lunghezza del 
ricoprimento interno di tanto diminuirebbe V anticipazione lineare 
air uscita. 

Effetti inversi, cioò aumento dell' ampiezza an<2:olaro doir usci- 
ta e rnnso<»;uente diminuzione delle ampiezze angolari dell' espan- 
sione e della compressione, si avreljbero tenendo il ricoprimento in- 
terno di una lunghezza minore di IO. 

Di (^ui apparisce come il nostro diagramma valga anche allor- 
quando non si verifichi 1' eguaglianza p~R4*0- 

Occu])iainoci adesso dei cangiamenti che accadono nelle condi- 
zioni (Iella (listriliuzione quando viene a modificarsi la larghezza 
delia Iure, per la (jualc la distribuzione medesima fu calcolata. 

1()4. Variazioni delle grandezze delle luci. — Be lo spigolo 

esterno di una delle luci laterali si avvicina alla luce centrale, av- 
viene in quella luce un restringimento della sua larghezza dalla 
parte del ricoprimento esterno del piede del cassetto, (ili eflfetti, che 
no conseguono, sono (quelli stessi che si avrebbero per un aumento 
della lunghezza del detto ricoprimento, uguale al restringimento 



Digitized by Gooj^le 



139 

aficadnto nélk looe latenle. Se il detto spigolo si spostaase in senso 
inverso al oonsidemto, 1* aUargamento che snooede mila Ince por- 
terebbe le stesse coosegoenae ehe una ugnale dimìnnsione ndla Inn- 
ghena del ricoprimento esterno medesimo. 

Nel primo caso dnnqne accadrebbe nna diminosione nell* am- 
piesza angolare deU* introdmtione, cbe andrebbe a ripartirsi in due 
uguali aumenti di qneUe dell'espansione e della compressione, e 
nel secondo caso gli effetti sarebbero inTersi, cioè jm anmoito net- 
l' ampiesza angolare dell'accennata prima ftse, che andrebbe a ri- 
partirsi in doe ugnali diminusioni di quelle delle altre due. 

Se invece la largbesia della luce venisse ad aumentare o a 
diminuire per uno spostamento dello spigolo interno, è beile il ve- 
dere che ciò sarebbe equivalente ad una variasione della Innghena 
del ricoprimento intemo. B precisamente sarebbe lo stesso aumen- 
tare di tanto la lunghessa del ricoprimento di quanto si fiMMse pih 
piccola la luce, e reciprocamente, per cui si avrebbe diminustone 
dell' ampisKia angolare dell' uscita, ed aumento di quelle ddl' e- 
spansione e della compressione se la luce si restringesse, ed invece, 
se la luce si allargasse^ si avrebbe aumento nell' ampiesia della 
prima e diminusione dell' ampieise angolari dell* altre due. 

Finalmente potsebbe avvmire che, la larghessa della luce re- 
stando la medesima, il foro rettangolare, da cui è costituita, fosse 
praticato sul piano dello specchio in una pensione non conveniente 
al medesimo, cosicché quando il cassetto è nel punto medio della 
sua corsa, gli spigoli del piede non fossero distanti da quelli della 
luce dei calcolati ricoprimenti, ma avessero da questi distanze diffe- 
raiti. Questo cangiamento di posizione della luce sul piano dello 
specchio sarebbe equivalente ad un cambiamento della grandezza di 
ambedue i ricoprimenti, ma in modo clie di quanto 1' uno aumenta 
di tanto V altro diminuisce, giacché di quanto lo spigolo esterno 
della luce si avvicina p. e. allo spigolo estemo del piede, di tanto 
si allontanano gli spigoli intemi. Avvenga appunto in questo mo- 
do il cambiamento di posizione della luce, e ri tratti di quella di 
sinistra. 

Allora per avere le vicende della nuova distribuzione si dovrà 
portare da E verso 0 e da I verso D, due lunghezze uguali allo 
spostamento avvenuto nella posizione della luce, parallelamente alla 
direziono del m(»to del cassetto, e sostituire agli archi T„T^, TjT^ 
altri due dello stesso raggio e passanti per gli estremi delle lun- 
ghezze riportate. 
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Oli effetti dunque che bì ottengono sono : aumento dell* am- 
pìensa angolare dell* introduiione, decreBcimento di quella dell' n- 
scita e Tariasione delle ampiezw angolari delle altre due tati di 
espansione e di compressione. 

La difforensa di ampiena avvenuta nelle due prime si ripartisce 
a giusta metà fra le altre due fui. La metà dell* aumento dell* am- 
piezza angolare dell* introduiione è misurata dall* arco del cerchio 
DO, che resta compreso fra BTq e Tarco sostituito a TfiTo, e la 
metà della diminuùone angolare dell'uscita invece è misurata 
dall* arco dello stesso cerchio DO, che resta compreso fra IT) e 
1* arco sostituito a T^ITs. Siccome fra gli archi BTq e quello so- 
stituito a T|ETo, fra Parco IT, e quello sostituito a T^T, sono 
comprese, sul diametro DD], lunghene uguali, eoA gli archi che 
misurano la metà delle variadoni accadute nelle ampiene angolari 
delle due fi»i d* introdusione e di uscita non possono essere in 
generale egualL Se la Tariasione avvenuta nell* ampiesza della iìue 
introduzione sarà maggiore di qudla avvenuta nell* ampiesnt 
della fase dell' uscita, le due ampiezze spettanti all' espansione ed 
alla compressione resteranno diminuite, ma invece n aumenteranno 
accadendo il contrario. 

EflEetti inversi a quelli ora ricordati si otterrebbero se la luce 
ai spostasse sul piano dello specchio in simìso opposto al considerato, 
cioè in modo da avvicinarsi alla posizione dello spialo interno del 
piede del cassetto, quando questo si trova nel punto di meno della 
sua corsa. 

Quanto abbiamo detto per la luce di sinistra può applicarsi 
anche alla luce di destra; ma per istudiare la grandezza delle va- 
riazioni, che accadono nelle ampiezze nno-oiari delle fasi e poter 
(lare, sia per la luce di destra che per quella di sinistra, rnn precisione 
le modificazioni, che succwlono nello condizioni della distribuzione, 
sarohbo mestieri ricercare prima quale relazione leg^a fra loro le 
f^rundezze dei due archi della periferia DI)|, che rc^^taiio comprosi 
fra altre quattro periferìe dello stesso raggio, e che intercettano 
sul diametrn due lunghezze uguali. 

1 1)"). Variazione contemporanea della corsa e dell* angolo di 

precessione. — Aljbimuo veduto, a ])roposito del diagranuna di De- 
prez, che quando il cassetto si muove con la lep:g-c 1/ ~p sen {p-\-J:) 
allorché variano ronteiuporaneanieiite r, e p in modo che sia p sen j> 
costante, si mantiene (M^tant»' anche 1' antieipazionr lineare nlT in- 
troduzione. Non cosi succede quando il cassetto viene mosso da uu 
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eccentrico circolare per mozzo di un' asta di lunghezza finita, e si 
voglia tener conto della vera legge del suo moto. Ed infatti, per- 
chè r anticipazione lineare all' introduzione si mantenesse costante, 
bisognerebbe che il prodotto p sen p, che viene rappresentato nella 
nostra^. 11 dalla perpendicolare abbassata da A sul diametro GG,, 
variasse al variare di p é p come variano le lunghezze delle per- 
pendicolari abbassate dai vari ponti dell* arco AH, o del suo pro- 
lungamento, sopra il diametro medesimo GG|, giacché allora lo 
spigolo esterno del piede del cassetto si troverebbe sempre in H 
al principio della corsa dello stantoifi». 

Ora è focile trovare la Innghem della perpendicolare abbassa- 
ta da nn punto qnalnnqne dell* arco AH sopra QO| in base all'equa- 
zione del cerchio AH, riferito agli assi OF ed OG, ed è data da : 



neare rimanesse costante i valori di p e j) dovrebbe variare in 
modo da soddisfare V equazione : 



Con ciò non sarebbe che mantenuta V invariabilità dell* anti- 
cipaàone lineare nella camera di sinistra, poiché per ottenerla nella 
camera di destra dovrebbe invece fira i valori variati corrispondenti 
di p e I» sussistere qnest* altra relazione : 



Non si pnò dunque, finché il cassetto é posto in movimento da 
un eccentrico circolare che abbia 1* asta di Ipnghena finita, &r 
cangiare contemporaneamente i valori di p e sen |» in modo che 
per ambedue le camere rimanga costante 1* anticipazione lineare al- 
l' introduzione. 

Gli eflfottt poi che ottengonsi dal cambiamento contemporaneo 
di grandezza dei &ttori p e sen p quando il prodotto p. sen p ri- 
mane costante, sono quelli stessi che si avrebbero in causa della var 
riazione del solo fattore p, eccettuato il cangiamento nell'antici- 
pazione lineare all' introduzione, che rimane invariabile appunto pel 
valore opportuno che si assegna a sen j», in corrispondenza a qneUo 
assunto da p. 




dunque perché l' anticipazione li- 



p sen j» = 



p^+2X (R+«,)-{-fR+«|)< 
2 {\.+{B4-«i)| 



p sen ji = 



2X(R'-h«'i)-?*— (B'4•«^)* 
2 Jx-(B'+«'i)j 
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ACCENNO KELATIVO ALL' ESPANSIONE FISSA OTTENUTA COL 
BEOISTKO PIfENO, SO ALLA. VAfilABlLB DI UBTKB. 

166. Se il modo, col quale vcrrnnno accnlti questi nostri studi, 
i'ì dimostrasse che da noi non si è fatta ((pera inutile, avremmo iu 
mente di puì>blicare anche quelli intrapresi sulle varie maniere di 
ottenere 1' espansione fissa o variabile. Intanto per mostrare come 
il nostro diagramma si pieghi a tali studi accenniamo di volo al- 
l' espansione fissa ottenuta col registro pieno, ed a quella variabile 
di Meyer, che non ne è se non una modificazione. 

167. Espansione fissa. — Sa ognuno in qual modo si ottengii 
l'espansione col registro pieno. 11 cassetto CC| [fy. 13) ha la sua 
superficie superiore perfettamente spianata, e su questa, mosso da 
uno speciale eccentrico calettato all' albero della nuicchina, scorre 
con moto rettilineo alternativo il registro B, costituito da una la- 
mina piana. 

Nel massiccio del cassetto sono aperte due luci (^f, Im talvolta 
in direzione normale alla tavola, come nella nostra figura, talvolta 
inclinate sovr' essa. La larghezza di queste luci è eguale a quella 
delle luci dello specchio, cosicché, quando il cassetto è all' estremo 
della sua corsa, la luce ó^f si sovrappone esattamente alla luce no. 
La parte fi del cassetto a registro costituisce un vero cassetto sem- 
plice, i cui piedi, se si vuole, soup forniti di un leggero ricopri- 
mento. 

Si ottiene un determinato grado di espansicme finendo sì che 
il lustro dìioda k loca dal caasetto appunto allom che il caawtto 
atesBO è in quella fiue del avo movimento, la quale corrisponde al 
grado richiesto di espansione. 

D* ordinario in questo sistema di espansione si soddisfa alle 
due condiaioni seguenti : 1.* i due eccentrici, quello cioè del ca»> 
setto e del n gl^tro, eguali ; 2." il registro al punto di mezzo ddla 
sua corsa nel momento, in cui succede l'espansione, affinchè la chiu- 
sura avvenga rapidamente. 

Ciò poeto, devasi determinare la lunghezza ab del registro, o 
m^lio, ddla aua metà. 

Nella figura 13 abbiamo rappresentato la posizione reciproca 
dello specchio, del cassetto e del registro nel momento in cui 1* e- 
spansione ha principio per la camera di sinistra. La figura atessa * 
chiaramente dimostra che la metà di sinistra B4 del registro con- 
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sta di dne parti, Puna costante per qualsiasi espansione ed eguale 
ali* intenraUo, che sta fra Tasse YY| guidato per il ponto di mezzo 
della luce centrale dello specchio e l' orlo estiemo d di detta lace 
quando il cassetto è al termine della sua corsa Terso destra, di- 
stanza che dere misurarsi soUa superficie superiore del cassetto; 
variabile l* altra secondo il grado di espansione, che si Toole otte- 
nere, ed eguale al cammino, che resta da descriTere al eassetto dal 
inoDiento in cui l' espsnstfme principia a queUo in coi il cassetto 
stesso termina la sua corsa a destra. Questa seconda parte indiche- 
remo col nome di rieoprinmia, 

168. DBtttrnlnazioBe della grandezza del rieopriaieito. — 
Descritto il cerchio di centro 0 {fy, 10) e di raggio OD egoale ai 
raggi d^li eccentrici, che muovono il cassetto ed il r^^tro, solla 
XX| si prenda Dd| egoale alla krghesia della luce del cassetto, e 
qoindi facendo centro soUa XX| in Oj con raggio egoale al prece- 
doite si descrìva il cerchio NN|, che passi per i|. Le rette /^ei, 
etc. parallele alla Di | c comprese fra le doe periferie, saranno 
totte eguali fra loro ed a Ddi^ e rappresenteranno la posizione rela~ 
tiva della luce di sinistra del cassetto allorché il centro delP eccen- 
trico, che lo muove, sarà giunto in 0|, etc. 

Dovoidosi questa loce chiudere quando il registro è al mezzo 
della sua corsa, ossia quando il rag-gio d' eccentricità del suo ec- 
centrico è in OL, in tale istante V orlo estemo della luce del cas- 
setto deve coincidere coli' orlo del registro. 

Si fissi coi metodi supcrionncnte esposti la posizione» che il 
raggio d'eccentricità del cassetto devo occupare nel momento, in cui 
si vuole abbia a principiar 1* espansione. Supponiamo che tale po- 
sizione sia Ocj. Guidata allora Cj/, parallela ad XXj, e proiettato 
/l sulla XXj in j,, sarà s^d^ quanto rimane al cassetto per compire 
la sua corsa, ossia si avrà in Sidi la lunghezza cercata del ricopri- 
mento. Se il punto Ct cade al di sopra di XXj, tale lunghezza deve 
prendersi positivamente, e nog-ativainente invece se il detto punto 
cade al di sotto di XX, come Cy Ma osservando die, in questo se- 
condo caso, essa non è più la distanza rlie al cassstto resta a per- 
correre per arrivare alla sua posizione estrema di destfa, ma bensì 
quella cho il cassetto stesso lia percorso dopo avere ra^L^iunto tale 
estrema posizione, e che dovrebbesi quindi considerare oomc nega- 
tiva, avverrà che la quantità <i|«| dovrà in ogni caso aggiungersi 
alla lunghi'zza costante. 

Apparisce da ciò chu la lunghezza dei registro ò la stessa per 
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due diversi gradi di espansione, V uno ottenuto prima che il cassetto 
compia la sua corsa, T altro dopo che V ha. compiuta e ritorna alla 

posiziono anteriore. 

109. Espansione variabile Meyer. — Ncirespanslone variabile 
Mcyrr il rcf^istro r ta<;liato a metà nel senso della larghezza, ed è 
quindi l'onic formato da due piastre, clic si possono allontanare od 
avvieiiiarr fra loro mediante facile congegno. 

Il registro con tal mezzo si viene ad allungare o ad accorciare, 
e quindi cresca? o diminuisce la lunghezza del ricoprimento. Si po- 
trà g raduare facilmente V espansione dietro le seguenti considera- 
zioni. 

Si stabilisca la posizione del centro dell' eccentrico, che muove 
il ca.ssetto, la quale corrisponda alla espansione media fra le due 
estreme che si vogliono ottenere, e si determini 1' angolo di calet- 
tatura relativo ai due eccentrici in modo che il registro sia alla 
metà della corsa appunto quando si otterrebbe questa espansione 
media. Si determinerà per essa il ricoprimento precisamente come 
abbiamo superiormente accennato. 

Fissato una volta V angolo di calettatura relativo dei due ce* 
centrici, qnesto rimane inTariabilc per qualsiasi altra ^pansione. 
Se il grado di espansione si vuole che sia superiore al medio, la 
luce dovrà chiudersi prima che il raggio d* eccentricità dell' eccen- 
triro del registro abbia ragpgiuiiia h toa poaisione mediana fra i 
due ponti morti, e reciprocamente deve averla oltr^assata se il 
grado di espansione ai Toole inferiofe al medio. Detwminata per- 
ciò la lunghezza del rioopiime&to e quindi della metà del rostro 
nel modo che sopra si ò detto, come se si trattasse d^nna espansione 
fissa del grado che si vuole ottenere, bisognerà a^iungcre a tale 
lunghessa la pioiesione sopra XX| dell* arco, che sul cerchio DD| 
misura la distansa angolare, che separa la posisione dd rag^;io di 
eccentricità al momento, in cui succede 1* espansione, dalla sua me- 
diana OL. É evidente che tale proiezione dovrà essere considerata 
come positiva o come n^^ativa secondo che dal detto raggio non sia 
ancora raggiunta o sia già oltrepassata la posizione OL. 

Noi abbiamo, per semplicità, immaginata infinita la lunghezza 
dell* asta degli eccentrici, ma chi ci ha seguiti fin ora sa bene come 
si dovrebbe operare quando tale supposizione non fosse accettabile. 
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